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Die Natur- 
wissenschaften 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Begründet 1913 von A. Berliner und C. Thesing. 193435 


herausgegeben von H. Matihée, 1936—1944 herausgegeben von 
F. Süffert, 1945—1949 herausgegeben von A. Eucken. 

Beilage: „Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte“. 

Bildet die Fortsetzung der „Naturwissenschaftlichen Rund- 
schau“. Begriindet 1886 und bis 1912 (Jahrgang 27) heraus- 
gegeben von J. Bernstein, V. Meyer, B. Schwalbe, W. Sklarek u.a. 
Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

Organ der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte und 
Organ der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der Wissen- 
schaften, (seit 1948) Organ der Max-Planck-Gesellschaft. 


Die „Naturwi haften“ erscheinen zweimal monatlich, 
Bestellungen nimmt jede Buchhandlung, in den Westzonen auch 
jedes Postamt entgegen. Preis vierteljährlich 15.— DM, für das 
einzelne Heft 3.— DM, zuzüglich Postgebühren. Die Mitglieder der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte erhalten die Zeit- 
schrift im Abonnement mit einem Nachlaß von 20 %. Für Studierende 
der Naturwissenschaften ermäßigt sich der Bezugspreis auf viertel- 
jährlich 11.25 DM zuzüglich Zustellgebühren. Lieferung läuft weiter, 
wenn nicht vier Wochen vor Quartalsschluß abbestellt wird. Der 
Bezugspreis ist im voraus zahlbar. 


Nachdruck: Es wird ausdrücklich darauf aufmerksam ge- 
macht, daß mit der Annahme des Manuskripts und seiner Ver- 
öffentlichung durch den Verlag das ausschließliche Verlagsrecht 
für alle Sprachen und Länder an den Verlag übergeht. Grundsätz- 
lich dürfen nur Arbeiten eingereicht werden, die vorher weder im 
Inland noch im Ausland veröffentlicht worden sind und die auch 
nachträglich nicht anderweitig zu veröffentlichen der Autor sich 
verpflichtet. 

Es ist ferner ohne ausdrückliche Genehmigung des Verlages 
nicht gestattet, photographische Vervielfältigungen, Mikrofilme, 
Mikrophote u.ä. von den Zeitschriftenheften, von einzelnen Bei- 
trägen oder von Teilen daraus herzustellen. 

Sonderdrucke: Den Verfassern von Originalbeiträgen und 
Kurzen Originalmitteilungen stehen 75 Exemplare kostenfrei zur 
Verfügung. 

Anzeigen werden von der Anzeigenabteilung des Verlages 
(Berlin W35, Reichpietschufer 20 [Britischer Sektor], Tel. 2492 51) 
angenommen. Die Preise wolle man unter Angabe der Größe und 
des Platzes erfragen. 


Vertriebs-Vertretung im Ausland : 
Lange, Maxwell & Springer Ltd., 242 Marylebone Road, 
London N.W. 1 
Springer-Verlag 
Berlin . Göttingen . Heidelberg 


Redaktionelle Hinweise, 


I. Allgemeines, 

1. Bei der Einsendung von Manuskripten an „Die Naturwissen- 
schaften“ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen eng begrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ („Kurze Originalmit- 
teilungen‘‘) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z.B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: Im Durch- 
schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
(etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen „unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren“. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 


II. Spezielle Hinweise. 
Alle Sendungen und Zeitschriften sind zu richten an: 


Redaktion der Naturwi haften, 
(20b) Göttingen, Jennerstr. 21; Fernsprecher 4717. 

In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Aufnahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern, Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. : 

Photographische Abbildungen (Autotypien) kénnen gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebenso gut zeigen. 

Korrekturen. 
Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchbesprech 


erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Besprechungsexemplare. 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen und 
zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die dann von sich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unverlangter 
Sendungen kann keine Gewähr übernommen werden, 


Konforme Abbildung 


Von Dipl.-Ing., Dr. phil. Albert Betz, Direktor des Max-Planck-Instituts für Strömungsforschung und Pro- 
fessor an der Universität Göttingen. Mit 276 Bildern. VIII, 359 Seiten Gr.-8°. 1948. 


Inhaltsübersicht: I. Abschnitt. Einführung und einfache Beispiele. — II. Abschnitt. Elektrische Stromfelder. — 
III. Abschnitt. Weitere Beispiele und Folgerungen. — IV. Abschnitt. Allgemeine Erkenntnisse. — V. Abschnitt. 
Auftreten der konformen Abbildung in anderen Gebieten der Physik. — VI. Abschnitt. Zusammenhang der konformen 
Abbildung mit der Theorie der komplexen Funktionen. — VII. Abschnitt. Abbildung durch einfache Funktionen. — 
VIII. Abschnitt. Einige zusammengesetzte Funktionen. — IX. Abschnitt. Behandlung gegebener Abbildungs- 
aufgaben. — X. Abschnitt. Doppelperiodische Felder. — XI. Abschnitt. Freie Strahlen. — Übersicht über die 
wichtigsten behandelten Abbildungen. — Namen- und Sachverzeichnis. 


DM 36.— 
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Walter Grotrian f. 
Von H. von KLÜBER, Cambridge (England). 


Am 3. Marz dieses Jahres ist in Potsdam der 
Direktor des Astrophysikalischen Observatoriums, 
Professor Dr. W. GROTRIAN, gestorben. Er war über 
sein engeres Fachgebiet hinaus auch den Lesern 
dieser Zeitschrift aus mehreren lebendig geschriebenen 
Aufsätzen über astrophysikalische Themen her be- 
kannt. Die Fachwelt und besonders seine Mitarbeiter 
und Kollegen aus seinem Potsdamer Arbeitskreis ver- 
lieren in ihm einen vorzüglichen Wissenschaftler und, 
was noch höher wiegt, eine Persönlichkeit von aus- 
gezeichneten Charaktereigenschaften. 

WALTER GROTRIAN wurde am 21. April 1890 in 
Aachen geboren. Nach einem Studium in Aachen und 
Göttingen, wo unter seinen Lehrern H. TH. Sımon und 
C. RUNGE genannt werden mögen, promovierte er in 
Göttingen 1914 mit einer spektroskopischen Arbeit. 
Seine wissenschaftliche Tätigkeit erfuhr dann eine 
vorübergehende Unterbrechung durch den Krieg 
1914/18, den er als Angehöriger der Luftwaffe mit- 
machte, in dessen Verlauf er verwundet wurde und 
aus dem er mit Auszeichnungen zurückkehrte. 

Er setzte dann seine Arbeiten zunächst in Göt- 
tingen, zum Teil gemeinsam mit J. FRANCK, fort und 
vollendete dort auch seine Göttinger Habilitations- 
schrift. Damals wünschte das Preußische Kultus- 
ministerium in der richtigen Bewertung der überragen- 
den Bedeutung, welche die aufblühende Spektroskopie 
für die moderne astrophysikalische Forschung haben 
sollte, eine der astronomischen Stellen am Potsdamer 
Astrophysikalischen Observatorium mit einem Phy- 
siker vorwiegend spektroskopischer Ausbildung zu be- 
setzen. 1922 wurde GROTRIAN als Observator auf 
diesen Posten berufen. Dem Mitarbeiterstab dieses 
Institutes hat er von da an bis zu seinem Tode an- 
gehört. Die nächsten drei Jahrzehnte haben gezeigt, 
daß diese Wahl gut und fruchtbringend war. In 
Potsdam schuf sich GROTRIAN zunächst ein kleines 
spektroskopisches Laboratorium, in welchem er mit 
verschiedenen und von Zeit zu Zeit wechselnden Mit- 
arbeitern anfänglich rein spektroskopische Probleme, 
wesentlich über Strukturuntersuchungen verwickelter 
Spektren, bearbeitete. Die Ergebnisse dieser Unter- 
suchungen sind vorwiegend in der Zeitschrift für 
Physik erschienen. Mit seiner Übersiedlung nach 
Potsdam erfolgte auch seine Habilitierung an der 
Berliner Universität, an der er 1928 zum a.o. Pro- 
fessor ernannt wurde und deren Lehrkörper er eben- 
falls bis zu seinem Tode angehörte. Im Jahre 1924 
kam die auf dem Gelände des Observatoriums durch 
E. F. FREUNDLICH neu geschaffene Anlage des Eın- 
STEIN-Turmes mit einer speziellen und damals in 
Deutschland einzigartigen und leistungsfähigen Spek- 
tralanlage für Sonnenforschung in Betrieb. GRo- 
TRIAN schloß sich schon bald vorwiegend der dort 
entstehenden kleinen und besonders aktiven Arbeits- 
gruppe an. In diesen Jahren entstand neben weiteren 
spektroskopischen Arbeiten im Laboratorium jenes 
im Springer-Verlage erschienene Buch über die gra- 
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phische Darstellung der Spektren zahlreicher Atome 
und Ionen, das den Namen des Autors im In- und Aus- 
lande weit bekannt machte. ,,GROTRIAN Diagrams‘ 
dürften heute wohl in keiner spektroskopischen Biblio- 
thek fehlen. Ein wertvoller Beitrag über die Gesetz- 
mäßigkeiten der Serienspektren folgte bald im Hand- 
buch der Astrophysik. 

Im Jahre 1929 nahm GROTRIAN in Begleitung 
seiner Gattin mit einem eigenen spektroskopischen 
Programm an der unter FREUNDLICHs Leitung stehen- 
den Sonnenfinsternis-Expedition nach Sumatra (Ta- 
kengon) teil, ein Unternehmen, bei dem er sich mit 
seinem frischen und kameradschaftlichen Wesen be- 
sonders bewährte. Mit einem speziell konstruierten 
spektrographischem Gerät erhielt er wertvolle Auf- 
nahmen des damals noch ganz ungedeuteten Spek- 
trums der Sonnenkorona. Die hierbei und die bei der 
gleich darauf folgenden Bearbeitung eines schon früher 
von anderer Seite aufgenommenen Plattenmaterials 
gewonnenen Ergebnisse gehören noch heute zu den 
besten Informationen, die wir über das kontinuierliche 
und über das Linienspektrum der Korona besitzen. 
Sie sind in verschiedenen Aufsätzen in der Zeitschrift 
für Astrophysik in den Jahren 1931 bis 1934 erschie- 
nen. Der von GROTRIAN aus seinen Ergebnissen ab- 
geleitete Erklärungsversuch des Koronaspektrums als 
aus einem E- und aus einem F-Anteil bestehend hat 
ebenfalls bis zum heutigen Tage grundsätzliche Be- 
deutung behalten. 

In den nächsten Jahren wandte sich GROTRIAN 
vorwiegend spektroskopischen Problemen von be- 
sonderem astrophysikalischem Interesse zu. Hierher 
gehören mehrere Untersuchungen über das Spektrum 
und das Verhalten der Nova Herculis von 1934 und 
über die Spektren der Novae und der galaktischen 
Nebel. Aus praktischen Beobachtungsarbeiten am 
EINSTEIN-Turm mit verschiedenen Mitarbeitern ent- 
standen mehrere Abhandlungen zur Struktur der 
Sonnengranulation. Einen grundsätzlichen Beitrag 
zur Deutung des damals noch ganz rätselhaften Emis- 
sionsspektrums der Sonnenkorona lieferte 1939 sein 
Hinweis in dieser Zeitschrift, daß die Wellenlängen der 
beiden Koronalinien A 6374 Ä und A 7892 Ä aus Term- 
differenzen des Eisenspektrums im extremen Ultra- 
violett und daher als Linien sehr hoher Ionisations- 
stufen des Eisenions abgeleitet werden könnten. Die 
meisten Koronalinien konnten dann etwas später tat- 
sächlich durch eine vertiefte Untersuchung von B. Ep- 
LEN in dieser Richtung gedeutet werden. 

Im Kriege 1939 bis 1945 tat der Verstorbene, der 
in den Jahren zwischen den Kriegen Reserveoffizier 
gewesen war, wieder Militärdienste. Sein frisches, be- 
wegliches und sportliches Wesen gaben ihm die Quali- 
fikation zu einem ausgezeichneten Offizier. Auch 
wenn er seiner ganzen inneren Einstellung nach diesen 
Krieg durchaus nicht billigte, so fühlte er sich der 
Nation gegenüber dennoch zum Militärdienst ver- 
pflichtet. Ein glücklicher Umstand fügte es, daß er 
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mit der Betreuung spezieller, in seinem Fachgebiet 
arbeitender Truppenteile der Ionosphärenforschung 
und der Hochfrequenztechnik betraut wurde. Die 
Synthese des Wissenschaftlers mit dem Offizier war 
hier besonders glücklich und erfolgreich am Platz. 

Als er nach Abschluß des Krieges und nach monate- 
langer, unerfreulicher Internierung im Westen wieder 
an das Potsdamer Observatorium zurückkehrte, 
schien er uns Mitarbeitern die Belastung durch den 
Krieg und durch den allgemeinen Zusammenbruch mit 
beneidenswert guten Nerven und in guter Gesundheit 
überstanden zu haben. In verständnisvoller Haltung 
gab ihm die sowjetische Besatzungsbehörde die Mög- 
lichkeit, sogleich in seinem alten Wirkungskreis am 
Observatorium weiter zu arbeiten. 

In den dann folgenden Jahren widmete sich GRO- 
TRIAN wiederum vorwiegend den sonnenphysikalischen 
Arbeiten am EINSTEIN-Turm und der Fortführung der 
dort während des Krieges begonnenen spektralen 
Untersuchungen solarer Magnetfelder. Mehrere Pu- 
blikationen gemeinsam mit verschiedenen Mitarbeitern 
sind über dieses zur Zeit besonders aktuelle Thema in 
der Zeitschrift für Astrophysik erschienen. Einen 
längeren referierenden Aufsatz über dieses ganze Ge- 
biet aus seiner Feder brachten 1948 die ,, Naturwissen- 
schaften“. Seine Vorlesungstätigkeit an der Berliner 
Universität nahm Professor GROTRIAN nach dem 
Kriege alsbald wieder auf. Vorwiegend für seine grund- 
legenden Koronauntersuchungen erhielt er 1949 den 
Nationalpreis III. Klasse. 

Als im Jahre 1950 die Stelle des Direktors des 
Astrophysikalischen Observatoriums zu besetzen war, 
fiel die Wahl auf GroTRIAN. Er hat diesen unter den 
gegenwärtigen Umständen so besonders schwierigen 
und aufreibenden Posten mit hohem Verantwortungs- 
gefühl und mit großem Erfolg ausgefüllt und den um- 
fangreich angewachsenen Stab seines Instituts aufs 
wirkungsvollste sachlich und menschlich gefördert. 
4954 wurde er zum Mitglied der Berliner Akademie 
der Wissenschaften gewählt. 

GROTRIAN war Jahrzehnte hindurch Mitglied der 
Deutschen Physikalischen Gesellschaft und der Astro- 
nomischen Gesellschaft. Auf vielen ihrer Tagungen 
war er ein gern gesehener Redner. Er war seit ihrer 
Gründung im Jahre 1930 ununterbrochen Mitheraus- 
geber der Zeitschrift für Astrophysik, die sich seither 
längst internationales Ansehen erworben hat. 

Einer größeren Zahl von ausländischen Kollegen, 
die zwar schon längst seinen Namen, nicht aber ihn 
persönlich kannten, begegnete er erstmals im Jahre 
4952 anläßlich der großen Tagung der Internationalen 
Astronomischen Union und des Convegno Volta in 


Rom und Florenz. Seine vielseitigen Interessen, seine 
frische Art und seine wie immer ausgezeichnete Vor- 
tragstechnik hinterließen überall einen vorzüglichen 
Eindruck. Wir alle, die ihn damals sahen, ahnten 
nicht, daß eine tückische Krankheit ihn schon bald 
nach Jahresfrist abberufen sollte. 

Aber es sind nicht Taten und Erfolge, die den 
letzten Maßstab liefern für die Bewertung eines Men- 
schenlebens, sondern immer sind es die charakter- 
lichen Eigenschaften und der menschliche Wert der 
Persönlichkeit. Der Schreiber dieser Zeilen hat mehr 
als zwei Jahrzehnte jener kleinen Arbeitsgruppe ange- 
hört, in der der Verstorbene vorwiegend gewirkt hat 
und die sich in Potsdam vornehmlich um den Eın- 


STEIN-Turm gebildet hatte. Es war eine allen gelegent- . 


lichen äußeren Schwierigkeiten zum Trotz ideale und 
glückliche kleine Arbeitsgruppe, so wie sie sein soll. 
Der ganz ungewöhnlich ausgeglichene, immer frische, 
positive und liebenswürdige Charakter des Verstor- 
benen hat zu diesen erfreulichen Arbeitsbedingungen 
ganz wesentlich beigetragen. Er hat die Tradition 
dieses Geistes, welcher eine wesentliche Voraussetzung 
und der Sinn einer Zusammenarbeit in dem größeren 
Kreis eines Forschungsinstituts ist, bis zu seinem 
Lebensende fortgeführt. Mit seinem Tode verliert das 
Potsdamer Institut die letzte Persönlichkeit, die es 
noch direkt mit seiner bedeutenden wissenschaftlichen 
Vergangenheit verband. Die Geradheit seines Cha- 
rakters und die Aufrichtigkeit, mit der er zu seiner 
Lebensanschauung stand, hat ihn auch vor dem nahe- 
liegenden, bequemen und so oftmals vorteilhaften 
Kompromiß bewahrt, jemals der NSDAP beizutreten, 
vor einem Kompromiß, den leider stillschweigend so 
viele deutsche Wissenschaftler eingegangen sind. 

Wir alle aus dem damaligen Potsdamer Kreis 
rechnen über die rein wissenschaftlichen Beziehungen 
hinaus die vielfältigen geselligen und im besten Sinne 
kameradschaftlichen Stunden, die wir im Kreise dieses 
lebendigen und im Grunde so sportlichen Mannes und 
seiner vielseitig interessierten Gattin zubringen durf- 
ten, zu den besten persönlichen Erinnerungen jener 
Zeit. Für den großen Kreis seiner Mitarbeiter an dem 
von ihm geleiteten Institut ist er bis zuletzt in gleichem 
Sinne der zuverlässige Betreuer und oft genug der 
väterliche Berater gewesen. Dieser Kreis wird ihn als 
Persönlichkeit und als Menschen nicht weniger 
schmerzlich vermissen als seine früheren und in der 
Unruhe unserer gegenwärtigen Zeit weit verstreuten 
Mitarbeiter und Kollegen. 


University of Cambridge. The Observatories. 
Eingegangen am 20. Mai 1954. 


Prinzipielle Betrachtungen im Periodischen System der Elemente. 
(IX. Mitteilung.) 


Beziehungen zwischen Kern und Hülle. 


Von RICHARD Lepsius und K. S. AsunMAA, Stockholm. 


In einer Reihe von Veröffentlichungen!) wurde die Frage 
erörtert, ob zwischen der Elektronenkonfiguration — also der 
Hülle — und der Nukleonenkonfiguration — also dem Kern — 
Beziehungen bestehen. Die Elektronenkonfiguration bedingt 
die chemischen Eigenschaften der Elemente, bei denen man 
zwischen Haupt- und Nebengruppen unterscheidet. Die 


Elemente der Nebengruppen sind einschließlich der Lanthanide 
und Actinide sämtlich Metalle. Bei den Elementen der Haupt- 
gruppen vollzieht sich der Übergang von Metallen über die 
Metametalle und Halbmetalle zu den Metalloiden. Die Ele- 
mente der Hauptgruppen bauen ~- und s-Elektronen ein, die 
der Nebengruppen d- und f-Elektronen. 
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Falls sich auch im Kern ein markanter Unterschied zwi- 
schen der Nukleonenkonfiguration der Elemente der Haupt- 
gruppen und der der Nebengruppen nachweisen läßt, dürfte 
die Frage, ob zwischen Kern und Hülle Beziehungen bestehen, 
zu bejahen sein. 

Durch Auftragen der Neutronenüberschüsse gegen die 
Protonen entsteht ein Bild?), das das Gebiet aller stabilen 
Isotope darstellt. Die wenigen stabilen Isotope ungerader 
Elemente liegen in der Mitte dieses Gebietes. In dieses Gebiet 
läßt sich eine aus einzelnen Abschnitten bestehende, in Fig. 1 
dargestellte, im Zickzack verlaufende Linie einzeichnen, die 


1. ständig innerhalb dieses Gebietes verläuft, 


2. fortlaufend je ein stabiles Isotop aller geraden Elemente 
enthält — mit alleiniger Ausnahme des Berylliums, 


3. jeweils — und nur — beim Übergang von einer Gruppen- 
art (Haupt- oder Nebengruppe) zu einer anderen einen Knick 
aufweist, 


4. in ihre einzelnen Abschnitte dergestalt unterteilt ist, 
daß senkrecht verlaufende Abschnitte Hauptgruppen, schräg 
verlaufende Abschnitte Nebengruppen entsprechen. 


Um die Frage zu prüfen, ob die Neutronenzahlen stabiler 
Isotope gerader Elemente sich entsprechend auf Haupt- und 
Nebengruppen aufteilen lassen, wurden jeweils die leichtesten 
und die schwersten Isotope in die Tabelle 1 eingetragen, 
unterteilt nach Elementen, bei denen ein Übergang von einer 
Gruppenart zu einer anderen erfolgt. Dabei zeigt sich, daß 
die Neutronenzahl zwar ansteigt, aber eine ersichtliche Ord- 
nung ist nicht daraus zu entnehmen. Zeichnet man aber die 
erwähnte ‚Linie‘ in diese Tabelle ein, so daß ein senkrechter 
Aufstieg der Linie jeweils Hauptgruppen entspricht, ein 
schräger Aufstieg in 45° jeweils Nebengruppen (bzw. Lantha- 
niden oder Actiniden), dann klärt sich das Bild. 


Tabelle 1. Neutronen und Protonen I. 


Elemente Neutron Proton Gruppen 
Ac—Ct 134-154 89-100 Actinide 
12-138 |H.-Gr. 
Lu—Hg 102—124 71-80 N.-Gr. 
La—Yb 78—106 57— 70 Lanthanide 
In—Ba 62-82 49— 56 | H.-Gr. 
Y—Cd 50-68 39— 48 N N.-Gr. 
Ga—Sr 38— 50 31— 38 | H.-Gr. 
Sc—Zn 24— 40 21— 30 NN.-Gr. 
Al—Ca 14— 28 13— 20 |H.-Gr. 
B—Mg 5-14 5— 12 |H.-Gr. 
H—Be o— 5 1— 4 | H.-Gr. 


Tabelle 2. Neutronen und Protonen II. 


Sy A a|ln N/P Gruppe 
Ra 220 | 132 88 

16 | 8 | 8 H.-Gr. 
Hg 204 | 124 ——| 80 

30 20 | 10 | 2+1 N.-Gr. 
Yb 174 ——| 104 —— 70 

42 | 28 | 14 | 2+1 Lanth. 
Ba’ «76 | 56 

16 8 | 8 H.-Gr. 
Cd 116 68 | 48 — 

30 20 10.184: 
St 86 48 ——| 38 

16 8 8 | ı+1 H.-Gr. 
Zn 70 40 | 30 

30 20 | 10 | 2+1 N.-Gr. 
Ca % 

16 8 | 
Mg 2% —— 12 | 12 

15 8 |()+1 H.-Gr. 
Be oe 5 | 4 

8 4 | 4 1+1 £=+4H.-Gr. 
n 1 1 0 


In der Tabelle 2 sind nunmehr nur diejenigen stabilen 
Isotope gerader Elemente zusammengestellt, die auf dieser 


„Linie‘ liegen. Dabei zeigt sich nun, daß die Neutronenzahl 
im Gebiet von Hauptgruppen je Protonenzahl um 1 steigt, 
daß die Neutronenzahl im Gebiet von Nebengruppen (bzw. 
Lanthaniden oder Actiniden) um 2 steigt. Das gilt mit ent- 
sprechender Verschiebung auch für alle anderen stabilen und 
auch für die instabilen Isotope, und zwar sowohl gerader wie 
ungerader Elemente. Es darf in diesem Zusammenhang darauf 
hingewiesen werden, daß die Elemente der Nebengruppen, für 
die im Kern eine Anlagerung von zwei Neutronen je Proton 
angenommen wird, in der Hülle die große Azimutalquanten- 
zahl aufweisen. Es hat den Anschein, daß sich in Analogie 
zu den s-, p-, d- und f-Elektronen auch die Nukleonen in 
Unterarten unterteilen lassen. 


Die Isotopenlinien und Isotonenlinien schneiden sich unter 
einem Winkel von 45°. Dieser Winkel wird durch die Isobaren- 
linien im Verhältnis 2:3 geteilt, so daß die Isobaren also mit 
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Fig. 1. Das Gebiet stabiler gerader Isotope. 


Fig. 2. Atomkerne. 


den Isotonen einen Winkel von 15° und mit den Isotopen einen 
Winkel von 30° bilden. In der Fig. 2 ist das stabile Gebiet 
so wiedergegeben, daß die Atomgewichtszahlen senkrecht 
nach oben wachsen. In einem Winkel von 75° nach links 
wachsen die je zwei Neutronen anbauenden Isotopen der 
Elemente der Nebengruppen (bzw. Lanthanide oder Actinide), 
und in einem Winkel von 60° nach rechts wachsen die Isotopen 
der Elemente der Hauptgruppen. 


Oberhalb des bisher schwersten bekannten Elementes mit 
der Ordnungszahl 98 sind inzwischen zwei weitere Elemente 
in Gestalt mehrerer Isotope synthetisiert worden. Die ‚Linie‘ 
wurde deshalb bis zum Element mit der Ordnungszahl 100 
durchgezogen, für das in Ermangelung einer offiziellen Be- 
zeichnung das Symbol Ct (Centurium) vorgeschlagen worden ist. 


In den USA. konnten die Isotope Z4Ctd) und 7#3Ct§) 
identifiziert werden und in Schweden das Isotop 330Ct?) mit 
einer Halbwertszeit von !/, Std. Vom Element mit der Ord- 
nungszahl 99 wurden in den USA. erhalten die Isotope mit 
den Atomgewichten 2458), 2478), 253°) und 2541). Beide 
Elemente liegen mit allen ihren Isotopen innerhalb des um- 
rahmten Gebietes. Das Isotop ?45Ct liegt um eine Atomge- 
wichtseinheit links neben der „Linie“, die ein Isotop #6Ct 
vorsieht. 25399 liegt genau auf der „Linie“. 


Die dünn ausgezeichneten Linien, die parallel der ‚Linie‘ 
laufen, verbinden stabile Isotope gerader Elemente. Deren 
Verbindungslinien laufen nicht von oben bis unten ohne Unter- 
brechung. Die punktierten Linien entsprechen den Grenz- 
linien zwischen Gruppenarten der Hülle. Die gestrichelten 
Linien entsprechen den Isotopenlinien magischer Zahlen, wie 


= | 
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Fiir die Kurzen Originalmitteilungen sind ausschlieBlich die Verfasser verantwortlich. 


Uber die Bewegung von Elektrizität. 


Ausgehend von dem Gedanken, Elektronen mechanisch zu 
transportieren, entstand der Plan, diesen mechanischen Elek- 
trizitätstransport insbesondere an bewegtem Gas als Träger 
mitbewegter Elektrizität zu untersuchen, zumal aus der 
Literatur bekannt ist, daß Elektrizität beim Durchgang durch 
Gase der Wärmebewegung mit unterworfen ist. Ich habe in 
freier Luft Elektronen erzeugt und dann diese Luft mechanisch 
zunehmend durch ein Gebläse bewegt. Als Empfänger und 
Nachweisgerät diente ein GEIGER-Spitzenzähler mit Ver- 
stärker, Lautsprecher usw. Das Geräusch spiegelt die Zahl 
der transportierten Elektı »nen bzw. Ionen wieder. Da das 
Geräusch sich bis in den Ultraschallbereich erhebt, bedeutet 
dies eine Elektronenzahl von einigen 10% sec-t. Diesen ,,Elek- 
trizitätsleiter‘‘ kann man periodisch unterbrechen, wenn man 
vor das Elektronengebläse etwa, wie es hier geschah, eine 
umlaufende Lochscheibe in den Weg des Luftstrahles stellt. 
Demgemäß trat in dem abgehörten Frequenzgemisch diese 
Frequenz hervor. Der GEIGER-Spitzenzähler kann in dieser 
Form also als neuartiger elektronischer Empfänger verwendet 
werden, wobei zweckmäßig eine Verwandlung zum Durchgang 
des elektronischen Gasstromes unter gleichzeitiger Absaugung 
der Elektrizität erfolgt. Überhaupt lassen sich alle Experi- 
mente in Analogie zur gewohnten Elektrizitätsleitung aus- 
führen. So wurde das elektronische Gas in Glasrohrleitungen, 
die bisher aus äußeren Gründen nur mehrere Meter lang 
waren, fortgeleitet. Um den Elektrizitätstransport zu stoppen, 
waren an einem g’obmaschigen Gitter Gegenspannungen von 
einigen 100 V erforderlich. Unter der Voraussetzung, daß nur 
Elektronen vorhanden sind, ist der Strom analog der Be- 
trachtung des gewohnten metallischen, verlustbehafteten 
Leiters definiert als die Zahl der durch den Querschnitt pro 
Sekunde wandernden Elektronen. Bei den bisherigen Experi- 
menten handelte es sich um verhältnismäßig kleine Ströme 
von 10-19 bis 10-1 Amp. Die Kraft, die das Gas und die 
Elektronen bzw. Ionen bewegt, ist das Druckgefälle. Hieraus 
resultiert die Spannung der elektrischen Komponente des 
ganzen Systems, abgesehen von der Spannung, die durch die 
Wärmebewegung erzeugt wird. Die Gesamtverluste dieses 
elektromethanischen Systems setzen sich natürlich zusammen 
aus den aerodynamischen und elektrischen Verlusten, z.B. 
durch Rekombination und ähnliche Erscheinungen, bzw. 
hydrodynamischen Verlusten bei flüssigen Medien und ge- 
eigneten Festkörpern als Trägersubstanzen. 


Zusammenfassung. Es wird auf die grundsätzliche Mög- 
lichkeit des Elektrizitätstransportes und der Elektrizitäts- 
beschleunigung durch bewegtes Gas, auf Erscheinungen einer 
Art „Gas-Elektromechanik‘‘ hingewiesen. Es kann z.B. in 
einem Stromkreis die Potentialdifferenz durch die Bewegung 
eines mechanischen Systems ersetzt werden. Mangel an Zeit 
und Geldmitteln erlaubten fast nur qualitative Untersuchun- 
gen. Esist aber beabsichtigt, in weiteren Arbeiten die Grenzen 
dieser technisch-physikalischen Möglichkeiten zu bestimmen. 
Aus den genannten Gründen mußten vorläufig auch Unter- 
suchungen z.B. über die Ausgestaltung des Elektronengebläses 
oder eines in sich geschlossenen Stromkreises und zur Schaf- 
fung geeigneter ‚Empfänger‘ und anderer Elemente un- 
terbleiben, ebenso neben der Prüfung der Eignung ver- 
schiedener anderer Gase die Klärung der Frage, inwieweit 
elektrisch beschleunigte Korpuskeln ihrerseits eine Rück- 
wirkung auf die Gasströmung ausüben, und überhaupt die 


Messung der Einwirkung äußerer Felder auf das gaselektrische 
kinetische System. 


Technische Universität Berlin-Charlottenburg 2, Jebens- 
straße 1, Lehrgebiet Ultraschall. 


JOHANNES JAKOB GRUETZMACHER. 
Eingegangen am 8. Juli 1954. 


Eine neue Methode zur Messung der komplexen Suszeptibilität 
bei der magnetischen R bsorption im UKW-Gebiet. 


Bei der paramagnetischen und der Kernresonanz treten 
Absorptions- und Dispersionsphänomene auf, die formal durch 
eine komplexe Suszeptibilität beschrieben werden. Es ist er- 
wünscht, den reellen und den imaginären Bestandteil der Suszep- 
tibilität auch im Ultrakurzwellenbereich mit Hilfe einer 
direkten Methode zu bestimmen. Eine solche Messung wurde 
ermöglicht durch Entwicklung einer geeigneten Hochfrequenz- 
Brückenschaltung, die durch den Absorptions- bzw. Disper- 
sionseffekt aus dem Gleichgewicht gebracht wird. Es gelang, 
eine bis zu hohen Frequenzen sicher arbeitende Brücke in 
Betrieb zu nehmen, die mit außerordentlicher Empfindlichkeit 
den Absorptionseffekt zu messen gestattet. Als Nullinstrument 
dient dabei ein Überlagerungsempfänger mit besonderer Ein- 
gangskombination und nachgeschaltetem Niederfrequenz- 
verstärker. 

Bei den üblichen Anordnungen zum Nachweise von Kern- 
resonanz!) wird das Magnetfeld niederfrequent moduliert, 
wodurch sich der Resonanzeffekt periodisch wiederholt und 
als stehendes Bild auf dem Schirm eines Kathodenstrahl- 
oszillographen sichtbar gemacht werden kann. Dieser Vorgang 
wurde durch periodische meßbare Steuerung eines Brücken- 
elementes, das eine Elektronenröhre enthält, ohne Verwendung 
des Resonanzeffektes künstlich erzeugt. Auf dem Wege dieser 
Vergleichsmessung bietet sich eine neue Methode zur Bestim- 
mung der Suszeptibilität und der Relaxationszeit. Die Unter- 
suchungen wurden für die Spinresonanz organischer freier 
Radikale in schwachen Magnetfeldern durchgeführt und sollen 
in derselben Weise für Kernresonanz erfolgen. 

Institut für Angewandte Physik der Universität Frank- 
furt a.M. 


W. MÜLLER-WARMUTH. 
Eingegangen am 26. Juli 1954. 


1) Boch, F., W. W. HANSEN u. M. Paccarp: Physic. Rev. 70, 
474 (1946). — BLOEMBERGEN, N., E. M. PurceLr u. R. V. Pounp: 


.Physic. Rev. 73, 679 (1948). 


Hochfrequenzübergänge im 7 P3-Term des Cs-Atoms 
und Bestimmung des Quadrupolmoments des Cs!33-Kerns. 


Die optischen Untersuchungen der Hyperfeinstruktur im 
CsII-Spektrum!) haben zu einer Abschätzung des Quadrupol- 
moments des Csl33-Kerns zu O<0,3 - 10% cm? geführt?). In 
der vorliegenden Arbeit wird über die Vermessung der Hyper- 
feinstrukturaufspaltung des angeregten 7 P3-Zustandes des 
Cs-Atoms mit Hochfrequenzübergängen berichtet. Infolge des 
Kernspins J = 7/2 spaltet dieser Term in vier Hyperfeinstruk- 
turterme auf mit den Gesamtdrehimpulsquantenzahlen 
F=5, 4, 3 und 2. Zum Nachweis der Übergänge zwischen 
diesen Termen diente die Doppelresonanzmethode*) ohne 
Magnetfeld, wie sie kürzlich auch von SaGALYNn#) beschrieben 
wurde. 


Heft 16 
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In ein Fluoreszenzgefäß mit Cäsiumdampf wurde linear- 
polarisiertes Licht einer Cäsiumlichtquelle eingestrahlt. In 
zwei senkrecht zueinander stehenden Richtungen wurde das 
Fluoreszenzlicht mit zwei Photomultipliern beobachtet. Die 
eine dieser Richtungen fiel mit der Polarisationsrichtung des 
eingestrahlten Lichtes zusammen. Die Intensitäten des 
Fluoreszenzlichtes sind infolgedessen in den beiden Beobach- 
tungsrichtungen verschieden. Eine Spule eines abstimmbaren 
Hochfrequenzsenders machte am Ort des Fluoreszenzgefäßes 
ein Hochfrequenzmagnetfeld in Richtung der optischen Ein- 
strahlung. Bei Resonanz erfolgen magnetische Dipolübergänge 
zwischen den Hyperfeinstrukturtermen. Dadurch ändert sich 
die Differenz der Intensitäten in beiden Beobachtungsrich- 
tungen. Durch Amplitudenmodulation des Hochfrequenz- 
feldes wurde die Differenz der Multiplierströme moduliert und 
nach Verstärkung und phasenempfindlicher Gleichrichtung 
als Funktion der Hochfrequenz registriert. In kleinem Hoch- 
frequenzfeld (~ 1 Gauß) wurden die drei der Auswahlregel 
AF =1 entsprechende Übergänge beobachtet. Die Ergebnisse 
sind in Tabelle 1 zusammengestellt. 


Tabelle 1. 
Übergangs- Signal/Rausch- 
Übergang Halbwertsbreite 
FoF’ [MHz] [MHz] (Bandbreite 0,1 Hz) 
23 49,85 +0,05 ~2 12 
3>4 66,45 + 0,05 3 
4-5 82,85 +0,05 | 10 


Aus der sehr geringen Abweichung von der für eine reine 
magnetische Kopplung des Kerns an die Elektronenhülle 
geltenden Intervallregel ergibt sich der sehr kleine Wert für 
das Quadrupolmoment des Cäsiumkerns zu Q(Csl#) = 
(— 0,003 + 0,002) - 10-*4 cm?. Mit zunehmender Hochfrequenz- 
einstrahlung treten in der Mitte zwischen je zwei benachbarten 
Linien zwei Doppelquantenübergänge auf, wie sie in der 
letzten Zeit auch von anderen Verfassern in den Hochfrequenz- 
spektren des O,, K und Na beobachtet wurden’), ®). 


I. Physikalisches Institut der Universität Heidelberg. 
KARrL-HEINZ ALTHOFF und HUBERT KRÜGER. 
Eingegangen am 3. August 1954. 


1) KopFERMANN, H.: Z. Physik 73, 437 (1932). 

®) ScHMipT, Tu.: Naturwiss. 28, 565 (1940). 

3) BRossEL, J., u. A. KASTLER: C. R. Acad. Sci. Paris 229, 
1213 (1949). 

4) SaGaLyn, P. L.: Physic. Rev. 94, 885 (1954). 

5) Kuscn, P.: Physic. Rev. 93, 1022 (1954). 

6) BRossEL, J., B.Cacnac u. A. KASTLER: J. Physique Ra- 
dium 15, 6 (1954). 


Uber die Abstoßwechselwirkung zwischen Nukleonen. 


Streuungsversuche haben uns in den letzten Jahren wich- 
tige Kenntnisse iiber die Natur der elementaren Wechsel- 
wirkung zwischen Nukleonen geliefert. Zwei wesentliche 
Fragen jedoch blieben offen: Die Ladungsunabhängigkeit der 
Kernkräfte und die Entstehung der Absättigung der Bindungs- 
energie und Dichte der Kerne. Die erste Frage läßt sich nach 
Jastrow!) unter der Voraussetzung einer Abstoßwechsel- 
wirkung kleiner Reichweite (von einer Größenordnung kleiner 
als die Reichweite der Kernkräfte) lösen. Eine solche Abstoß- 
wechselwirkung bringt zugleich auch das Verhältnis der ge- 
wöhnlichen zu den Austauschkräften in den bekannten Ab- 
sättigungsbedingungen in bessere Übereinstimmung mit der 
Erfahrung (50% zu 50%). Die Ergebnisse WERLES?), der eine 
Abstoßung kurzer Reichweite als relativistische Korrektion in 
einem Skalarfeld findet, unterstützen JasTRows phänomeno- 
logische Hypothese. Die Annahme einer Abstoßwechel- 
wirkung beeinflußt die Kerneigenschaften in vieler Hinsicht. 
Sie vergrößert z.B. die kinetische Energie der Nukleonen. Im 
folgenden möchte ich mich mit dieser Frage beschäftigen. 

Nehmen wir wie üblich an, daß der Kern im Grundzustand 
wie ein FERMI-Gas am absoluten Nullpunkt behandelt werden 
kann. Die Abstoßwechselwirkung berücksichtigen wir in der 
Weise, daß wir den Nukleonen ein ,,Eigenvolumen“ v, zu- 
ordnen, das der ‚Abstoßkugel‘ entspricht. Wir erhalten dann 
durch eine ganz einfache Rechnung die bekannten charak- 
teristischen Daten eines FERMI-Gases am absoluten Null- 
punkt. Nehmen wir an, daß das Nukleonengas sich im Vo- 


lumen V befindet und aus N Teilchen besteht. Der Radius P 
der Impulskugel ist dann mit x = 3A°/8: 


4 

Nv 

P= log (1 - 
n 


Für die maximale kinetische Energie erhalten wir: 


i 

Nu 

— 
max 2m yh log (: V 


und fiir die gesamte kinetische Energie: 


nv 

= — —— 

kin = free (: an. 


Das hier auftretende Integral ist eine unvollständige Gamma- 
Funktion und kann mittels einer konvergenten oder einer 
asymptotischen Reihe ausgewertet werden. 

Unsere Formeln werden bedeutend einfacher, wenn wir 
annehmen, daß Nv,<V ist. Durch Reihenentwicklung er- 
halten wir dann: 


P =x} 1+ (1) 
wis Un 
= 2 8 [1+ (2) 
3 xd 5 
Exin = am Negi (3) 


Hier ist o=N/V. Aus diesen Formeln ist sofort ersichtlich, 
daß wir für v,—0 die aus der gewöhnlichen FERMI-Statistik 
bekannten Ausdrücke erhalten. Das Anwachsen der kineti- 
schen Energie gegenüber der gewöhnlichen FERMI-Statistik 
kann bei der Erklärung der Absättigungserscheinungen aus- 
schlaggebend sein. Es läßt sich z.B. zeigen, daß, wenn man 
den Ausdruck für die potentielle Energie in der üblichen Weise 
berechnet, d.h. nur die von den gewöhnlichen Kräften her- 
rührenden, Raum- und Oberflächenenergie enthaltenden 
Glieder berücksichtigt und die kinetische Energie gemäß 
Formel (3) berechnet, so erhält man bei wachsender Nukle- 
onenzahl einen schwach anwachsenden Kernradius, ein Er- 
gebnis, das man aus der gewöhnlichen FERMI-Statistik nicht 
erhalten kann. Bei genauerer Rechnung muß man natürlich 
die Abstoßkraft auch bei der Berechnung der potentiellen 
Energie berücksichtigen. 

Es sei noch erwähnt, daß eine solche Modifikation der 
FERMI-Statistik ohne weiteres auch bei der Behandlung der 
angeregten Zustände verwandt werden kann. Die Dichte der 
angeregten Niveaus eines schwereren Atomkerns läßt sich 
z.B. mit Hilfe einer von BETHE ausgearbeiteten Methode be- 
rechnen. Ohne die Voraussetzung einer Abstoßwechselwirkung 
ergibt sich für den mittleren Niveauabstand eines mittel- 
schweren Kerns bei der üblichen Anregungsenergie von 8MeV 
ungefähr 0,4 eV, während dieser Wert bei Berücksichtigung 
der Abstoßung jedoch ohne Einrechnung irgendeiner Wechsel- 
wirkung auf —1 eV anwächst. 

Die ausführlichen Rechnungen über die zuletzt erwähnten 
Probleme werden in den Acta Physica Hungarica erscheinen. 

Zentralforschungs-Institut für Physik, Budapest, VIII. 
Puskin u. 5—7. G. Szamosı. 

Eingegangen am 9. Juli 1954. 


1) Jastrow, R.: Physic. Rev. 81, 165 (1951). 
2) WERLE, J.: Bull. Acad. Pol. Sci. 1, 281 (1953). 


Über die Einwirkung des Ultraschalls auf die Eigenbewegung 
freilebender Mikroben. 

Zur Untersuchung der energetischen und biologischen 
Wirkung des Ultraschalls auf die Bewegung freilebender 
Mikroben mit Eigenbewegung — im Gegensatz zu unbelebten 
Teilchen gleicher und ähnlicher Größe — haben wir Versuche 
anim Wasser freischwimmenden Paramäcien mit dem Längen- 
maß von 100 bis 200 u im Ultraschallfeld bei stehenden Wellen 
vorgenommen. Die Beschallung vollzog sich in einer Kiivette 
mit planparallelen Wanden ohne Boden auf einem Schallkopf 
eines Uiltraschalltherapiegerätes. Mittels einer Interfero- 
meteranordnung wurden exakte stehende Wellen im Ultra- 
schallfeld erzeugt. Eine Vorrichtung ähnlich einer optischen 
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Bank ermöglichte durch Projektion die Beobachtung der 


Ciliaten. 

Aus der Literatur ist bekannt, daß bei Tieren die in Rich- 
tung des Reizes orientierten Bewegungen alsTaxien bezeichnet 
werden. Im Gegensatz hierzu kann bei Beschallung von 
einem Zwang, den der Ultraschall auf die Organismen ausübt 
und dem sie folgen, gesprochen werden. Im allgemeinen setzen 
bei einem störenden Reiz bei den Protozoen negative Taxien 
ein, d.h., die Organismen entfernen sich von der Reizquelle. 
Es bleibt zu untersuchen, ob dieser Effekt im Ultraschallfeld 
bei fortschreitenden Wellen auch auftritt. Die vorliegende 
Arbeit beschränkt sich auf die Untersuchung des Zwanges, den 
das Ultraschallfeld bei stehenden Wellen auf die Organismen 
ausübt, wobei sie ihre eigene Kraft der Kraft des Ultraschalls 
entgegensetzen, um der Beschränkung ihres Lebensraumes zu 
entgehen. Bei der Beschallung der Paramäcien mit steigender 
Intensität des Ultraschalls zeigte es sich, daß bis zu einer Ultra- 
schallintensität von 0,19 W/cm? und Auftreten von stehenden 
Wellen noch keinerlei Beeinflussung bezüglich der Eigen- 
bewegung der Paramäcien zu beobachten war. Erst bei einer 
Intensität von 0,22 W/cm? bis 0,29 W/cm? begann bei einer 
Anzahl von Paramäcien das Hingedrängtwerden zu den 
Schwingungsbäuchen der stehenden Wellen, um dort trotz 
ihrer Eigenbewegung im weiter unten beschriebenen Sinne 
fixiert zu werden. Diese beginnende Sammlung ließ erkennen, 
daß die kleineren, offenbar schwächeren Exemplare der Kraft 
des Ultraschalls zuerst gehorchten und in die Schwingungs- 
bäuche gedrängt wurden. Die totale Sammlung aller Exem- 
plare trat bei einer Ultraschallintensität von 0,48 W/cm? ein, 
und zwar war die Eigenbewegung der Paramäcien in der Form 
gehemmt, daß sie sich nur im Raum der Schwingungsbäuche 
der stehenden Wellen, bei der gegenwärtigen Anordnung also 
in waagerechten Ebenen fortzubewegen vermochten. Nach 
Herabsetzung der Ultraschallintensität konnte man eine 
sichtbare Auflockerung in der Anordnung der fixierten Para- 
mäcien wahrnehmen, ersichtlich im umgekehrten Verhältnis 
zur Intensität des Ultraschalls. Während bei Intensitäts- 
steigerung die kleineren, offenbar schwächeren Exemplare sich 
zuerst dem Ultraschallzwang fügen, bei weiterer Intensitäts- 
steigerung auch die größeren und großen, ist es bei Intensitäts- 
verminderung umgekehrt: Zuerst überwinden die großen, offen- 
bar kräftigen Exemplare den Ultraschallzwang und bei wei- 
terer Intensitätsherabsetzung allmählich auch die kleinsten. 
Bei einer Ultraschallintensität von 0,19 W/cm? bis 0,15 W/cm? 
setzte wieder eine freie Eigenbewegung aller im Untersuchungs- 
medium vorhandenen Paramäcien ein. Mikroskopische Unter- 
suchungen ergaben, daß an den unter diesen Versuchsbedin- 
gungen nach insgesamt 10 min beschallten Paramäcien mor- 
phologische Veränderungen nicht nachzuweisen waren. 

Damit unter den gleichen Versuchsbedingungen Experi- 
mente an unbelebten Teilchen von gleicher Größe und Konsi- 
stenz wie die Paramäcien vorgenommen werden konnten, 
wurden mit einer Letalitätsintensität von 0,87 W/cm? — ohne 
daß durch Kavitation ein Zerreißen der Exemplare auftrat — 
die in der Küvette freischwimmenden Paramäcien abgetötet!). 
Die Sammlung aller abgetöteten Paramäcien erfolgte bei einer 
Ultraschallintensität von 0,22 W/cm?, also bei bereits etwa 
dem halben Wert, der zur totalen Sammlung bei belebter 
Substanz erforderlich ist. 

Interessant ist es, daß Messungen an Sandkörnern und 
Lykopodiumsporen — also an unbelebten Teilchen ähnlicher 
Größe wie die Paramäcien — folgende Werte ergaben: 


| 25 | 100 | 120 | 275u 
| | 
Benötigte Ultraschallintensität in W/cm? | | 
zur Sammlung im Ultraschallwellen- 
feld bei stehenden Wellen 


Sandkörner in der Größenordnung von . 


Lykopodiumsporen (Größenordnung 30 bis 40 u) sammeln 
sich im Wasser als Untersuchungsmedium bei einer Ultra- 
schallintensität von 0,19 W/cm?. 

Die Versuche beweisen, daß frei schwimmende Paramäcien 
im Ultraschallfeld bei Auftreten von stehenden Wellen ent- 


1) Mikroskopische Untersuchungen zeigten, daß der Abtötungs- 
effekt dadurch erreicht wurde, daß die hyalinen Lokomotions- 
organellen der Paramäcien durch den Ultraschall zerstört wurden. 
Ungefähr !/, Std nach der Beschallung trat eine restlose Zerstörung 
der Individuen durch Austritt des Entoplasmas aus dem Ekto- 
plasma ein. Da sich die morphologische Veränderung und die 
Zerstörungsphase der Protozoen im verhältnismäßig längeren Zeit- 
raum vollzog, konnten an den noch unzerstörten, aber schon abge- 
töteten Exemplaren die gleichen Messungen vorgenommen werden. 


gegen ihrer Eigenbewegung in den Schwingungsbäuchen ge- 
sammelt werden können, Die hierzu erforderliche Ultraschall- 
intensität liegt wesentlich unter der zur Abtötung erforder- 
lichen Intensität, aber wesentlich über der zur Sammlung 
erforderlichen Intensität bei gleicher, aber unbelebter Sub- 
stanz. Der Ultraschall hat also drei Wirkungen: Er zwingt 
die Mikroben: 

1. zum Verlassen des bisher von ihnen im ganzen be- 
sessenen Raumes; 

2. zur Bewegung in die Schwingungsbäuche hinein; 

3. zum Verbleiben innerhalb der Ebenen der Schwingungs- 
bauche. 

Der Lebensraum der Mikroben wird also auf niedrige, 
flache Räume eingeschränkt. Da zur Überwindung der Eigen- 
bewegung der Mikroben ersichtlich größere Intensität als bei 
gleicher oder ähnlich großer, aber unbelebter Substanz er- 
forderlich ist, erscheinen Rückschlüsse auf die Bewegungs- 
kräfte der Mikroben möglich. 


Technische Universität Berlin-Charlottenburg. Lehrgebiet 
Ultraschall. 


JOHANNES JAKOB GRUETZMACHER und LISELOTTE WOLF. 
Eingegangen am 28. Juli 1954. 


Eliieeinkait 


Ultraschallabsorption in F 


In Mischungen zweier nichtassoziierter Flüssigkeiten ist die 
Schallabsorption stets kleiner, als es der Mischungsregel ent- 
spricht!). Dasselbe Verhalten zeigen auch Mischungen, bei 
denen die schwächer absorbierende Substanz assoziiert ist?). 
Eine Ausnahme bildet das System CCl,—C,H,OH, das — wie 
von W. MAIER und A. MEz*) beobachtet — bei 3 Mol-% 
Alkohol ein Schallabsorptionsmaximum zeigt. 

Dieses Maximum wurde an 15 Mischungen untersucht 
durch Messung der Intensität des im Schallfeld abgebeugten 
Lichtes®). (Genauigkeit +2%, Temperatur 15 bis 50°C, 
Frequenz 7 bis 20 MHz.) Die Größe «/f? (« = Absorptions- 
koeffizient der Amptitude je cm, / = Schallfrequenz) erwies 
sich als annähernd frequenzunabhängig. Ein Absorptions- 
maximum tritt in den folgenen Mischungen bei kleinen Kon- 
zentrationen (2 bis 6 Mol-%) der Komponente B auf: 


A gemischt mit B 
Dekalin — nC,H,OH (n Propylalkohol) 
CCl, — nC,H,OH 
CCl, — t (CH,);COH (t Butylalkohol) 
C,H,Cl — nC,H,OH 
C,H;Cl — t (CH,);COH , 
nicht dagegen in den Systemen: 
C,H, — nC,H,OH 
C,H, — C,H;OH (Phenol) 
C,H, — t (CH,),COH 
CCl, — C,H, (s. auch5)) 
CCl, — C;H,OCH, (Anisol) 
CCl, — C,H; -CO-CH, (Acetophenon) 
CCl, — CsH;NH, (Anilin) 
CCl, — C,H,;NO, (Nitrobenzol) 
CCl, — C,H;CHO (Benzaldehyd) 
— 0C,H,OH NO, (0 Nitrophenol). 


Demnach zeigen nur Mischungen von Alkoholen mit 
einigen organischen Flüssigkeiten ein Schallabsorptions- 
maximum. Die vorliegenden Ergebnisse stehen in Parallele 
zu anderen, von der Assoziation der Alkohole abhängigen 
Größen. 

1. Die Schallabsorptionsmaxima in den Systemen CCl,— 
C,H;OH 3), CCl,—n C,H,OH liegen zwischen 2 und 3 Mol-% 
Alkohol. Bei etwa derselben Alkoholkonzentration tritt im 
System CCl,—C,H;OH eine Anomalie der dielektrischen 
Relaxationszeit®), ein Minimum des elektrischen Dipol- 
moments’) und ein Maximum der Zahl der Zweieralkohol- 
molekeln auf). 

2. Das Schallabsorptionsmaximum im System CCl,— 
nC,H,OH und das Dipolmomentminimum im System 
CCl,—C,H,OH”’) verschwinden mit steigender Temperatur. 

3. In Mischungen von n C,H,OH mit 


> C,H,Cl > C,H, 
nimmt die Höhe des Schallabsorptionsmaximums (unter 


gleichzeitiger Verschiebung zu höheren Konzentrationen) in 
der angegebenen Reihenfolge ab, während in der Reihe 


CH, < CCl, < CS, < C,H,Cl < C,H, 
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die Stärke der Wechselwirkung des Lösungsmittels mit der 
OH-Gruppe des Phenols (und damit die entassoziierende 
Wirkung auf Alkohole) zunimmt®°). 

4. Bei den Mischungen von C,H, mit n C,H,OH, C,H,OH 
und t (CH,),COH tritt kein Schallabsorptionsmaximum auf. 
Dies entspricht dem Fehlen eines Dipolmomentminimums im 
System C,H,—n Butylalkohol!P). 

5. Das System CCl,—oC,H,OH+ NO, zeigt weder ein 
Schallabsorptionsmaximum noch Anomalien der dielektrischen 
Polarisation!P),1), die auf zwischenmolekulare Assoziation 
schließen lassen. 

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt deuten: Die Alkohol- 
molekeln assoziieren in gewinkelten Ketten. Sie können um 
die O—H—O-Bindung von der cis- in die trans-Stellung 
klappen und umgekehrt?).- Dies wird bei endstandigen Mole- 
keln und besonders bei Zweiermolekeln aus sterischen Gründen 
leichter möglich sein als bei mittleren Gliedern einer Kette, d.h., 
das Gleichgewicht zwischen cis- und trans-Zuständen wird 
sich bei Zweieraggregaten mit einer kürzeren Relaxationszeit (r) 
einstellen als bei längeren Ketten. Ist diese Relaxationszeit 
noch vom Lösungsmittel abhängig, so lassen sich mit dieser 
Hypothese alle Beobachtungen deuten. Im System CCl,— 
n C3H,OH würde die Relaxationszeit bei einer Konzentration 
von 2 Mol-% Alkohol etwa 10”® bis 10” sec betragen. 

Herrn Professor KNESER bin ich für die Anregung und 
Förderung der Arbeit sehr zu Dank verpflichtet. 


Physikalisches Institut der Technischen Hochschule Stutt- 
gart. 
K. EPPLER. 
Eingegangen am 21. Juli 1954. 


1) PINKERTON, J.M.M.: Proc. Physic. Soc. B 62, 129 (1949). 
GROBE, H.: Physik. Z. 39, 333 (1938). 

2) SETTE, D.: J. Accoust. Soc. Amer. 23, 359 (1951). — Nature 
[London] 166, 114 (1950). 

8) MAIER, W., u. A. Mez: Z. Naturforsch. 7a, 300 (1952). 

4) DEBYE, P., u. F. W. Sears: Proc. Nat. Acad. Sci. U.S.A. 
18, 410 (1932). 

5) SETTE, D.: J. Chem. Physics 18, 1592 (1950). 

6) FISCHER, E.: Z. Naturforsch. 8a, 168 (1953). 

?) MEcKE, R., A. REUTER u. R.L. Schupp: Z. Naturforsch. 
4a, 182 (1949). 

®) KEMPTER, H., u. R. MEcke: Z. physik. Chem., Abt. B 46, 
229 (1940). 

®) LÜTTKE, W., u. R. MeckeE: Z. Elektrochem. 53, 241 (1949). 

10) MECKE, R., u. A. Reuter: Z. Naturforsch. 4a, 368 (1949). 

u) FiscHER, E.: Z. Naturforsch. 9a, 360 (1954). 


Veränderung des Kollagens durch Röntgenbestrahlung. 


Nachdem wir vor kurzem hatten zeigen können, daß die 
Elektronenbestrahlung im Elektronenmikroskop eine weit- 
gehende Veränderung der submikroskopischen Struktur von 
Kollagenfibrillen hervorrufen kann!), lag es nahe, die Wirkung 
einer Röntgenbestrahlung zu untersuchen. Als Ausgangs- 
material dienten Katzenschwanzsehnen. Diese wurden eine 
Stunde nach eingetretenem Exitus präpariert, kurze Zeit unter 
physiologischer Kochsalzlösung gehalten und vor der Unter- 
suchung mit destilliertem Wasser gewaschen. 

Die elektronenmikroskopische Untersuchung wurde aus- 
geführt: 

a) an nicht weiter behandelten Fibrillen (Fig. 1a), 

b) an Fibrillen, die der Röntgenbestrahlung unterworfen 
worden waren, 

c) an Fibrillen, die wie bei a) im Elektronenmikroskop 
aufgenommen und danach auf der Objektträgerblende der 
Röntgenbestrahlung unterworfen worden waren (Fig. 1b). 


Die Aufnahmen im Elektronenmikroskop wurden unter scho- 
nendsten Bedingungen und deswegen auch bei geringer Vergröße- 
rung ausgeführt, so daß eine Veränderung durch die Elektronen- 
bestrahlung nicht wahrscheinlich war und auch in keinem Falle 
beobachtet werden konnte. Es wurden stets Perutz-Kontrast- 
platten verwendet. Zur Röntgenbestrahlung wurden die Objekte 
in einem Abstand von 7cm von dem LINDEMANN-Fenster einer 
Feinstrukturröntgenröhre der Firma Seifert, Typ 02, mit Cu- 
Anode quer zu dem ungefilterten Röntgenstrahl angebracht und 
während der Bestrahlung um eine zum Röntgenstrahl parallele 
Achse gedreht. Die Röntgenröhre lief mit 39 kV und 19 mAmp. 
Die Bestrahlungszeiten betrugen zwischen 7 und 100 Std. 


Alle Objekte zeigten nach der Röntgenbestrahlung eine 
feine, aber kontrastreiche Körnung, die bei den unbestrahlten 
Objekten in keinem Falle zu erkennen war (vgl. die Fig. 1a 
und 1b). Die Körnung war etwas feiner als die durch Elek- 
tronenbestrahlung hervorgerufene, in Abb. 16 unserer früheren 


Arbeit gezeigte Körnung. Sie ließ die für unbehandelte Kol- 
lagenfibrillen charakteristische einfache Querstreifung noch 
erkennen. Die von uns angewandte Röntgenbestrahlung ent- 
spricht ungefähr den bei der Aufnahme von Weit- und Klein- 
winkelinterferenzen des Kollagens üblichen Bedingungen. Es 
erscheint uns deshalb der Hinweis nicht unwichtig, daß auch 
im Verlauf solcher Untersuchungen die beschriebene Verände- 
rung des ursprünglichen Zustandes in den Kollagenfibrillen 
eintreten kann. 


Fig. 1a u. b. Vergrößerung: elektronenoptisch 13000:1; in der 
Figur 27000:1. a Kollagenfibrillen aus Katzenschwanzsehne, un- 
behandelt. b Dieselben Fibrillen nach 100 Std Röntgenbestrahlung. 


Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für 
die Unterstützung mit Geräten. 


Eduard-Zintl-Institut der Technischen Hochschule Darm- 
stadt. Max-Planck-Institut für Eiweiß- und Lederforschung, 
Regensburg. 


TH. NEMETSCHEK, W. GRASSMANN und U. HOFMANN. 
Eingegangen am 24. Juni 1954. 


1) HormMann, U., TH. NEMETSCHEK u. W. GRASSMANN: Z. Na- 
turforsch. 7b, 509 (1952). 


Die Ursachen der Hoch-Tief-Umwandlung li 
von Tridymit und Cristobalit. 


Es ist allgemein bekannt, daB beim Cristobalit die Hoch— 
Tief-Umwandlung im Gegensatz zum Quarz nicht bei einer 
einzigen bestimmten Temperatur erfolgt, sondern daß je nach 
Herkunft und Vorgeschichte die Umwandlungstemperatur 
zwischen 180 und 260° C schwanken kann. Weniger bekannt 
ist, daß auch die beiden Umwandlungen von Tridymit in die 
Hochform starke Anomalien zeigen(vgl. z.B H. Sarmang, Die 
Keramik, 3. Aufl., S. 148ff. Berlin: Springer 1954). In beiden 


d | : 
a 
— 
4 & 3 
| 
| 
| b 
| 
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Fällen gab es bisher keine Erklärung für das Auftreten dieser 


Schwankungen. — Auf der anderen Seite fanden Laves und » 


NIEUWENKAMP!) bei Röntgenuntersuchungen an natürlichen 
Cristobalit- und Tridymitvorkommen Fehlordnungen, die 
auch schon GiBBs?) bei der Strukturuntersuchung an Tridymit 
störten, ohne indessen als solche erkannt zu werden. Bei 
eigenen Arbeiten über die polymorphe Umwandlung von 
Kieselsäure®) wurden gleichfalls fehlgeordnete Tridymit- und 
Cristobalitproben erhalten. 


Diese Fehlordnungserscheinungen legten den Schluß nahe, 
daß die Umwandlungsanomalie unmittelbar auf das Vor- 
handensein fehlgeordneter Gitter zurückzuführen sei. Der zu- 
verlässige Beweis konnte aber nur durch das Studium an 
genügend großen Einkristallen erbracht werden. Die bisher 
üblichen Verfahren, Tridymit durch Erhitzen von Quarz- 
pulver in Na-Wolframatschmelzen herzustellen, ergeben nur 
sehr kleine Kriställchen (maximal etwa 50). Es wurde daher 
ein neues Verfahren entwickelt, das bei sonst gleichen Bedin- 
gungen an Stelle von Quarzpulver große Einkristallbrocken 
verwendet. Dabei wuchsen Einkristalle von Tridymit bis zu 
!/, mm Größe bei 1100°C auf den Quarzen auf. Cristobalit 
wurde in reiner Form durch Entglasen von Kieselglas bei 
1600°C (10 Std) in Form nadeliger, nach [111] gestreckter 
Kristalle erhalten. Die Röntgenuntersuchungen fanden bei 
Zimmertemperatur statt, d.h. an den entsprechenden Tief- 
formen, und ergaben, bedingt durch die Verdrillingung der 
Kristalle, komplizierte Diagramme, die hexagonale bzw. 
kubische Pseudosymmetrie zeigten (im folgenden mit ,,hexa- 
gonal‘ bzw. „kubisch‘ bezeichnet). Mit Hilfe des reziproken 
Gitters ließen sich die Diagramme eindeutig indizieren. — Je 
nach Entstehungsgeschichte zeigten die Tridymitkristalle auf 
Schwenkaufnahmen um die ,,hexagonale‘‘ c-Achse verschieden 
stark ausgeschmierte Schichtlinien zweiter Art und daneben 
hohe Überstrukturperioden. Es wurde unter anderem ein 
10- und ein 20-Schichttyp gefunden. Das ideale ,,hexagonale“ 
Gitter konnte bis jetzt nicht beobachtet werden, wohl aber 
der ungestörte „kubische‘‘ Typ bei den synthetischen Cristo- 
balitkristallen, deren Richtung [111] als Schwenkachse keine 
Anschmierungen ergab, d.h., es liegt hier der reine ,,kubische“‘ 
3-Schichttyp mit der Folge ABC vor. [Für das eingehende 
Studium der diesen Überlegungen zugrunde liegenden Theo- 
rie der bei der eindimensionalen Umwandlung: hexagonal 
dichteste Kugelpackung — kubisch dichteste Kugelpackung 
auftretenden Fehlordnungen und Überstrukturen wird auf die 
Arbeiten von JAGoDzınskKı®),5) verwiesen. Hier sei nur ge- 
sagt, daß sich der strukturelle Aufbau von Tridymit und 
Cristobalit nach dem Schema der dichtesten Kugelpackungen 
behandeln läßt, ohne daß es sich hier um wirklich dichteste 
Packungen handelt.] 

Es wurden nun nach obigem Verfahren Tridymitkristalle 
in Li-, Na-, K- und Cs-Wolframatschmelzen bei 1100° C unter 
systematisch veränderten Bedingungen hergestellt und ihre 
Hoch-Tief-Umwandlungen mit Hilfe eines Mikroskop-Heiz- 
tisches untersucht. Bei den großen Kristallen kann man im 
polarisierten Licht bei gekreuzten Nicols die Änderung der 
Doppelbrechung ausgezeichnet beobachten. Die folgende 
Tabelle 1 zeigt das Ergebnis dieser Versuche. 


Tabelle 1. Hoch-Tief-Umwandlungstemperaturen (°C) von Tridymit. 


Lösungsmittel | Li,WO, Na,WO, K,WO, Cs,WO, 
1. Umwandlung . | 110—140° | 110—130° | 100—110° 95—110° 
2. Umwandlung . | 170—190° | 160—175° | 140—160° | 130—160° 


Die Temperatur der Hoch-Tief-Umwandlung von Tridymit 
nimmt also von Li über Na zum K hin ab; dies gilt besonders 
für die zweite Umwandlung. Die Röntgenaufnahmen ergaben 
in dieser Reihenfolge zunehmenden Fehlordnungsgrad und ab- 
nehmende Neigung zur Überstrukturbildung. Die Umwand- 
lung vollzieht sich an einem Kristall nicht gleichzeitig, sondern 
in verschiedenen Bereichen des Kristalls bei verschiedenen 
Temperaturen, die Breite des Temperaturintervalls schwankt 
mit der Erhitzungsgeschwindigkeit, beträgt aber auch bei 
langsamstem Aufheizen noch 20 bis 30°C. Die Cristobalit- 
kristalle wandelten sich dagegen explosionsartig vollständig 
um. — Bei den Tridymitkristallen wurde festgestellt, daß 
kleine Mengen der jeweiligen Alkalien in das Gitter eingebaut 
und offenbar zur Tridymitbildung notwendig sind. Versuche 
an Cristobalit sind noch im Gang. 


Die beschriebenen Erscheinungen werden an anderer 
Stelle ausführlich veröffentlicht werden. 


Max-Planck-Institut für Silikatforschung, Würzburg. 


O. W. FLORKE. 
Eingegangen am 21. Juli 1954. 


1) Laves, F., u. W. NıEUwEnKAMP: Z. Kristallogr. 90, 273, 
377 (1935). 

2) GıBBs, R. E.: Proc. Roy. Soc. [London] Ser. A 113, 351 (1927). 

8) FLÖRKE, O.W.: Fortschr. Mineral., Kristallogr. Petrogr. 32, 
33 (1953). 

4) Jacopzınskı, H.: Acta Crystallogr. 2, 201, 298 (1949). 

5) Jacopzınskı, H.: Neues Jb. Mineral., Mh. 1954, H. 3, 49. 


Hydrothermale Bildungen aus Metakaolin. 


Die strukturellen Verhältnisse beim Metakaolin sind bis 
heute noch nicht völlig geklärt. Aus zahlreichen Schriften, 
die diesen Untersuchungen gewidmet sind, geht jedoch hervor, 
daß der Metakaolin nicht völlig ,,amorph‘ ist, sondern daß 
noch gewisse Strukturelemente des Kaolinites vorhanden sein * 
müssen. Diese können im Hydrothermalbereich Ausgangs- 
punkt neuer Kristallisationen sein. Aus den letzten Jahr- 
zehnten liegen mehrere Arbeiten über Hydrothermalversuche 
an Metakaolin vor, von denen hier nur zwei näher Erwähnung 
finden mögen. Aus den Untersuchungen von C. J. van NIEU- 
WENBURG und H. A. J. PIETERS!) geht hervor, daß die Rehy- 
dratation um so vollständiger und rascher verläuft, je niedriger 
die Brenntemperatur des Metakaolins war. P. GILLARD?) 
untersuchte ebenfalls die Rehydratation von Metakaolin als 
Funktion des Druckes und der Temperatur. D.T.A.-Kurven 
lassen erkennen, daß mit steigenden Drucken und Tempera- 
turen die Rehydratation schneller verläuft. Sie erreicht jedoch 
in keinem Fall den ursprünglichen Wert. Röntgenographisch 
sind diese Verhältnisse bisher nicht verfolgt worden. 

Im Verlauf hydrothermaler Untersuchungen wurde auch 
Metakaolin einer Druckerhitzung ausgesetzt. Hergestellt 
wurde er durch Schlämmen und Brennen (zwischen 500 und 
700° C) von Zettlitzer und Amberger Kaolin. Der Metakaolin 
zeigt im Réntgenbild keine Interferenzen mehr, wenn man 
von schwachen diffusen Banden absieht. Lediglich der bei 
500° C gebrannte Kaolin läßt noch ganz schwach die ersten 
Basisinterferenzen erkennen. 

Drei Metakaolinproben, welche bei 500, 600 und 700° C 
erhitzt worden waren, sind einer Druckerhitzung im Auto- 
klaven (300° C, 90 at Wasserdampf) von je 30 Std ausgesetzt 
worden. Die Bestimmung des dabei aufgenommenen Wasser- 
gehaltes ergab 13 bis 14% H,O. Die röntgenographische Un- 
tersuchung der Proben wurde in einer GuINIER-Kammer aus- 
geführt und ergab, daß in keinem Falle das ursprüngliche 
Kaolinitdiagramm vorliegt. Vielmehr zeigt die bei 500°C 
gebrannte Probe nach hydrothermaler Behandlung noch die 
meisten Kaolinitinterferenzen, während die höher gebrannten 
Proben mehr und mehr den Charakter des ,,Fireclay‘‘-Dia- 
grammes ergeben. Dieses Diagramm ist eingehend von 
G. W. BRINDLEY und K. Ropınson®) beschrieben worden. 
Die Interferenzen der bei 700°C gebrannten und hydro- 
thermal behandelten Probe sind in nachfolgender Tabelle 1 
zusammengestellt. 


Tabelle 1. 
Indices dad | Indices 
| xx) | J | Form | | F | Fom 
001 7,20 st sch 003 2,37 s mbr 
020 4,47 m mbr } 2.34 
110 4,30 s mbr sa 
203 
111 4,14 3s sbr 132 11,99 s br 
002 3,60 | m mbr 204 
- | 1,67 s br 
201 133 
130 2,56 st sch 
060 
= \ 1,49 st mbr 
131 331 
200 2,49 m mbr 


st stark; m mittel; s schwach; sch scharf; mbr mittelbreit; sbr sehr 
breit; br breit. 


Es treten vorwiegend die Interferenzen mit dem k-Index 
mod. 3 auf, was auf eine regellose Übereinanderlagerung der 
Kaolinitschichten längs der b-Achse schließen läßt. Auch der 
diffuse Untergrund im Bereich der 020-Interferenz deutet 
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darauf hin, daß der. Ordnungszustand des ursprünglichen 
Kaolinites nicht wieder erreicht worden ist. Dieses Ergebnis 
steht in Übereinstimmung mit den schon erwähnten DTA- 
Untersuchungen von P. GILLARD?). Beobachtungen über das 
Suspensions- und Plastizitätsverhalten des hydrothermal be- 
handelten Metakaolins lassen erkennen, daß die neugebildeten 
Kaolinitblättchen kleiner sein müssen und auch feiner zerteilt 
sind als beim ursprünglichen Kaolinit. Das hat zur Folge, 
daß die Plastizität des druckerhitzten Metakaolins etwa auf 
das Doppelte ansteigt. 

Diese Beobachtungen bestätigen erneut die Auffassung, 
daß im Metakaolin innerhalb der ehemaligen Kaolinit-Blätt- 
chenebene noch gewisse Bauelemente vorhanden sein müssen, 
von denen aus, unter hydrothermalen Bedingungen, eine 
Restaurierung der Käolinitblättchen erfolgt. Es zeigt sich 
jedoch, daß die ursprüngliche Ordnung nicht erreicht wird, 
sondern der beim Fireclay bekannte Zustand verminderter 
Ordnung vorzuliegen scheint, um so mehr, je höher der Meta- 
kaolin erhitzt war. 


Max-Planck-Institut für Silikatforschung, Würzburg. 


; H. SAALFELD. 
Eingegangen am 14. Juli 1954. 


1) NIEUWENBURG, C. J. VAN, u. H. A. J. Prerers: Rec. Trav. 
Chim. Pays-Bas. 48, 27 (1929). 


*) GILLARD, P.: Rec. Trav. Chim. Pays-Bas. 1947 (Sammelbd. 
über Toaminerale). 

8) BRINDLEY, G. W., u. K. Ropınson: Trans. Faraday Soc., 
B 42, 198 (1946). — Trans. Brit. Ceram, Soc. 46, 49 (1947). 


Über die korrosionsh de Wirkung der Bleimennige 
und des Bleicyanamids. 


Die rostschützende Wirkung von Bleimennige-Leinél- 
filmen beruht zum Teil auf der von der Bleimennige bewirkten 
Alkalität und dem geringen Quellvermögen der gebildeten 
Bleiverbindungen der Öloxydationsprodukte. Wenn die Blei- 
mennige in der Schutzwirkung die anderen Pigmente des zwei- 
wertigen Bleis (Bleiweiß, Sulfobleiweiß usw.) übertrifft, so 
müssen noch weitere Wirkungen vorhanden sein, die jene 
nicht haben. Es ist oftmals versucht worden, Anhaltspunkte 
für eine elektrochemische Wirksamkeit der Bleimennige zu 
finden. Hierbei ist zu beachten, daß Bleidioxyd eine verhält- 


nismäßig hohe elektrische Leitfähigkeit hat, während die der 


Bleimennige und die des Bleioxydes sehr gering ist. Es 
könnte daher nur das Bleidioxyd als Lokalelementelektrode 
fungieren, um die Korrosion zu beeinflussen. 

Stromstärke-Potential-Messungen und Korrosionsunter- 
suchungen an den Systemen Eisen-Bleioxyde + Leinöl- 
Elektrolyt und. Eisen-Bleioxyde-Elektrolyt haben zu dem 
Ergebnis geführt, daß Bleimennige kathodisch Deckschichten 
ausbildet, die zweiwertiges Blei enthalten. Die Reduktion 
dieser Bleiverbindung zu Blei erfolgt nicht bei dem abge- 
schätzten Bleipotential, sondern erst bei Überspannung. Dem- 
zufolge muß die Potentialdifferenz der kathodischen gegen- 
über anodischen Stellen des Eisens entsprechend herabgesetzt 
sein. Selbst wenn es durch genügend hohe Stromdichten zu 
einer Bildung von metallischem Blei kommt, so ist dies nicht 
unbedingt mit einer Korrosion verknüpft, da das Blei die 
Lösungselektrode bildet, wie es Potentialmessungen ergaben. 

Die erwähnten Erscheinungen gelten für Anwesenheit 
von Luftsauerstoff bzw. von Verbindungen des Bleis höherer 
Wertigkeitsstufe. Ersetzt man den Sauerstoff durch Stick- 
stoff, so tritt bei ausschließlicher Gegenwart von Pigmenten 
des zweiwertigen Bleis eine elektrochemische Schutzwirkung 
nicht auf. Die Bleimennige stellt durch die zwei Wertigkeits- 
stufen des Bleis einen anodischen wie auch kathodischen 
Puffer dar, durch die sie in Lokalelementreaktionen eingreift. 
Diese bei der Bleimennige festgestellten Eigenschaften geben 
auch die Grundlagen einer Erklärung, warum das Bleidioxyd 
die Bleimennige nicht ersetzen kann. 

Untersuchungen am Bleicyanamid haben — wie beim 
Bleioxyd — die besonderen elektrochemischen Wirkungen der 
Bleimennige nicht gezeigt. Es wirkt vornehmlich durch die 
Basizität seiner Hydrolysenprodukte. Bei einem Versuch 
konnte die Bildung eines festen Ammoniumcarbonates fest- 
gestellt werden. 

Die elektrochemische Wirksamkeit der Bleimennige kann 
auch zur Deutung der schützenden Wirkung der Schwer- 
metallchromate enthaltenden Grundanstriche (Wash Primer) 
herangezogen werden. 

Die ausführliche Beschreibung und Diskussion der Ver- 
suche wird an anderer Stelle erfolgen. 

Naturwiss. 1954. 


Für die Durchführung der Arbeit standen in dankens- 
werter Weise ERP-Mittel zur Verfügung. 


Technische Universität, Berlin-Charlottenburg. 


Hans-J. SCHUSTER und J. D’Ans. 
Eingegangen am 19. Juli 1954. 


Uber die Farbreaktionen von Flavonoiden mit Berylliumionen. 


Die Bildung starkfarbiger Komplexe zwischen Flavonoiden 
und Metallionen war schon häufiger Gegenstand von Unter- 
suchungen mit dem Ziel, zwischen verschiedenen Gruppen der 
Phenyl-y-Chromone analytisch unterscheiden zu können. 
Nach Wırson!) reagieren 5-Hydroxy-Flavonole, und übrigens 
auch Hydroxy-Chalkone, mit Borsäure und Zitronensäure in 
trockenem Azeton durch Bildung einer stärkeren Farbtönung 
als etwa Flavone (hier stets als Gegensatz zu Flavonolen be- 
zeichnet) und Flavanone. TAuBöck?) ersetzt die Zitronen- 
säure durch Oxalsäure und erhält in Gegenwart von Flavo- 
nolen einen stark fluoreszierenden, in Äther löslichen Komplex. 
Nach Tavuséck soll diese Reaktion für Flavonole spezifisch 
sein?*), MArını-BETTöLO und BaLLıo®) gelang es, mit Anti- 
mon-pentachlorid in wasserfreiem Tetrachlorkohlenstoff einen 
rotvioletten Niederschlag durch Chalkone zu erhalten, welcher 
spezifisch für diese zu sein scheint. HÖRHAMMER und HAN- 
SEL4) unterscheiden zwischen Flavon-Glykosiden und freien 
Flavonen bzw. Flavonolen mittels Bildung eines Zirkon- 
komplexes, welcher bei Zusatz von Zitronensäure entweder 
zerfällt (Glykoside) oder, wie an der Farbe erkenntlich, be- 
stehen bleibt (Flavone und Flavonole). Nach Neu und HaGe- 
DORN®) ergeben auch andere komplexbildende Metalle, wie 
Kupfer, Kadmium und Titan, diese Reaktion. Antimon- 
trichlorid®) ermöglicht eine Unterscheidung zwischen freien 
Flavonolen und deren Glykosiden einerseits und Flavanonen 
und deren Glykosiden andererseits. Es scheinen nach Ansicht 
von NEU und HAGEDORN auch andere Metalloide, die sowohl 
in drei- als auch in fünfwertiger Form auftreten können, als 
Reagens für den gleichen Zweck geeignet zu sein. 

Im folgenden habe ich versucht, ganz allgemein die Re- 
aktion mehrerer Metalle auf Flavonoide festzustellen und die 
Farbbildung und Fluoreszenz im UV-Licht zu beobachten. 
Zu diesem Zweck wurde Filterpapier (Whatman Nr. 1) mit 
einer Lösung des Metallions und gegebenenfalls mit einer 
Säure getränkt und getrocknet. Sodann wurden Mikro- 
tropfen einer methanolischen Lösung der Flavonoide auf- 
getragen und die Farbentwicklung im Tages- und UV-Licht 
beobachtet. 

Folgende Reagentien wurden verwendet: Antimon- 
trichlorid (mit und ohne Oxalsäure), Bismutylnitrat, Borsäure 
(mit und ohne Oxal- und Zitronensäure), Aluminiumchlorid, 
Bleichlorid, Cadmiumazetat, Kupferazetat, Zirkonnitrat, 
Eisenchlorid, Berylliumazetat (mit und ohne Oxal- und Salz- 
säure). 

An Flavonoiden wurden untersucht: Flavonole: Quercetin, 
Myricetin, Morin. Flavon-3-glykoside: Rutin, Quercitrin, 
Trifolin, Myricitrin, Robinin. Flavanone: Fustin, Homo- 
eriodyctiol, Sakuramnetin. Flavanon-7-glykoside: Naringin, 
Hesperidin. Iso-flavone: Tectoridin, Iridin. 

Ganz allgemein konnte an diesem Material beobachtet 
werden, daß die Farbintensität der Komplexe erstens zeitlich 
sehr stabil ist und zweitens in Ammoniakatmosphäre, wie zu 
erwarten, stark zunimmt. Die verschiedenen Gruppen von 
Flavonoiden, wie hier aufgeteilt (Flavonole, Flavon-glyko- 
side usw.), verhalten sich häufig einheitlich gegenüber dem 
gleichen Reagens. Unter den verwendeten Metallen hob sich 
Beryllium durch seine stark fluoreszierenden Komplexe hervor. 
Außer den Iso-flavonen fluoreszierten im UV-Licht alle er- 
probten Flavonoide grün oder gelb, besonders stark aber 
Flavonole und Fustin, das einzige zur Verfügung stehende 
3-Hydroxy-Flavanon (Flavanonol). Hierin ähnelte Beryllium 
dem Zirkon (IV) und Aluminium. Jedoch war unter allen 
der Beryllium-Fustin-Komplex außerordentlich säurebestän- 
dig. Selbst bei Behandlung mit Oxal- oder gar 2n-Salzsäure 
blieb die Fluoreszenz erhalten und erlaubte so. eine leichte 
Unterscheidung zwischen den einzelnen Gruppen (Tabelle 1). 

Das UV-Spektrum aller untersuchten Flavonoide zeigte 
ferner eine deutlich bathochrome Verschiebung der langwelli- 
gen UV-Bande. Sodann wies im Bereich zwischen 400 bis 
450 my der Beryllium-Komplex stets eine stärkere Absorption 
als das isolierte Flavonoid auf (in methanolischer Lösung). 

Das Zahlenverhältnis zu Beryllium wurde photometrisch 
bei Quercetin, Myricetin, Quercitrin und Rutin festgestellt. 
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Tabelle 1. 
UV-Fluoreszenz 
Im 
Tageslicht Johne Säure- mit 
zusatz 2n HCl 
Flavonole und deren gelb gelb oder | farblos 
3-Glykoside griin 
Flavanone und deren farblos griin farblos 
7-Glykoside 
3-Hydroxy-Flavanon (Fustin) griin stark gelb gelb 
Iso-Flavone farblos farblos farblos 


Es betrug fiir die beiden Glykoside 1:1 und fiir beide Flavo- 
nole 1:2 (Beryllium: Flavonol). HÖRHAMMER und HANSEL’) 
fanden fiir Rutin und Quercetin mit Zirkonium, Aluminium 
und Kupfer, außer für den Komplex Quercetin-Aluminium 
— für diesen nämlich 2:1 — stets das Verhältnis 1:1. 
Eine ausführliche Mitteilung soll an anderer Stelle erfolgen. 


Abteilung für Biologische Chemie; Pharmazeutische und 
Odontologische Fakultät der Universität Sao Paulo (Brasilien). 
Eigene Anschrift: Caixa postal 3354. Sto Paulo, Brasilien. 


WALTER BRUNE. 
Eingegangen am 12. Juli 1954. 
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1,4-Diphenyl-cyclopentadien-(1,3) als Sensibilisator und Akzeptor 
der photochemischen Diensynthese mit O,. 


Auf Grund früher entwickelter theoretischer Vorstellun- 
gen!),2) fanden wir, daß 1,4-Diphenyl-cyclopentadien-(1,3) (I) 
ein Photosensibilisator der Diensynthese mit O, ist. Es vermag 
bei Belichtung in Lösung geeignete Akzeptoren A (wie «-Ter- 
pinen) mit O, zu Endoperoxyden AO, (wie Askaridol) zu ver- 
einen. Belichtet man jedoch gelöstes I unter O, in Gegenwart 
von Photosensibilisatoren wie Methylenblau oder Rubren, so 
geht I als Akzeptor, ohne selbst die wirksamen Strahlen zu 
absorbieren, in das bei 112° schmelzende Endoperoxyd II 
[1,4-Diphenyl-1,4-peroxido-cyclopenten-(2)] über, dessen Kon- 
stitution aus der Hydrierung zum Glykol III (1,4-Diphenyl- 
1,4-dioxy-cyclopentan, Schmp.: 80°) hervorgeht. 


a-Terpinen + 140, — Askaridol + I 


Ph Ph 
| CH, => | CH, 
HC._* / 
| Y 
Ph Ph 
I 1+0,+Warme 
Ph 
2H, 
H, 
i 
on 
| Ph 
Ph 
Ill 


1+ [140,; Methylenblau™0,; Rubren™ 0,] 
— II + [I; Methylenblau; Rubren] 


Infolge der zuerst angefiihrten Sensibilisatoreigenschaften 
kann I auch als Photosensibilisator seiner eigenen Diensynthese 
mit O, wirken und liefert direkt bei Belichtung in Lésung eben- 
falls das Endoperoxyd II. [500mgI, 100ml Benzol, 16°, 
Umpumpen von O,, 8,7 min gläserne wassergekiihlte Tauch- 
ampe mit Quecksilberhochdruckbrenner Osram HQA 500 


(125 W); Ausbeute 211 mg II.) II kann ähnlich vielen Acen- 
endoperoxyden beim Erwärmen in Substanz oder Lösung den 
aufgenommenen Sauerstoff als O, wieder abspalten. 

Die direkte photochemische Bildung von Endoperoxyden 
der Acenreihe®) und die thermische O,-Abspaltung aus diesen 
Peroxyden finden in der geschilderten direkten photochemi- 
schen Diensynthese des Diphenylcyclopentadiens mit O, und 
in der beobachteten O,-Abspaltung aus II ihre vollkommene 
Analogie und verlieren damit ihre bisherige Sonderstellung. 
Hier ist die Anlagerung von O,, wie kürzlich?) für Anthracen 
usw. gezeigt, ein Spezialfall der als Zwischenreaktionskatalyse 
aufgeklärten photochemischen Diensynthese mit O,?), in dem 
eine Molekelart zugleich die Konstitution eines Photosensi- 
bilisators und die eines Akzeptors besitzt. Das im photo- 
chemischen Primärakt aus I entstehende phototrop-isomere 
Diradikal I™¢ lagert O, zu einer kurzlebigen Verbindung 
I™O, an. IO, zerfällt rasch in I+ O,-+ Wärme, soweit 
es nicht mit A zu AO,+ I reagiert. Ist jedoch A =I, so setzt 
sich I™O, mit I unter Bildung von II (=AO,)+I um. 

Göttingen, Organisch-Chemisches Institut der Universität. 

GÜNTHER O. SCHENCK, WERNER MULLER 
und HELGA PFENNIG. 

Eingegangen am 13. Juli 1954. 

1) SCHENCK, G.O.: Naturwiss. 35, 28 (1948); 40, 205, 229 
(1953). — Z. Elektrochem. 56, 855 (1952). 

2) ScHENcK, G.O.: Z. Elektrochem. 57, 675' (1953). 

3) Zusammenfassung siehe: A) ETIENNE, A.: Photo-oxydes d’acé- 
nes. Union labile de l’oxygene au carbone. Trait& de chimie 
organique de V.GRIGNARD, Bd. XVII. 1949. — B) Durraisse, CH.: 
Bull. Soc. chim. France (5) 6, 422 (1939). 


Nachweis der Kohlenstoff-Radikalstellen phototrop-isomerer 
Diradikale mittels Chinon bei Chlorophyll, Eosin und Rubren. 

Die im photochemischen Primärakt sehr vieler photo- 
chemischer Reaktionen entstehenden phototrop-isomeren 
Diradikale!) (Sens’*2)2) besitzen jeweils zwei Radikalstellen, 
d.h. an zwei Atomen je ein ungepaartes (,,odd‘‘) Elektron. 
Da die Eigenschaften dieser beiden Radikalstellen die mög- 
lichen Folgeprozesse bestimmen, muß bei der Erforschung 
solcher photochemischer Reaktionen festgestellt werden, wie 
weit in den verschiedenen Sens’*@ C-, N- oder O- usw. -Radikal- 
stellen bzw. deren Kombinationen vorliegen. Dies ist nur 
möglich durch Beobachtung der in Wechselwirkung mit 
anderen Teilchen erfolgenden chemischen Veränderungen. 

Bisher haben wir Affinität gegenüber SO, zum Nachweis 
von O-Radikalstellen?) benutzt und die zuerst an Methylen- 
blau”*@ und Eosin™ beobachtete Affinität gegenüber Cyclo- 
octatetraen*) nur dann wesentlich gefunden, wenn eine O- oder 
N-Radikalstelle vorlag. Aus der Reaktionsbereitschaft gegen- 
über O, haben wir auf C-Radikalstellen geschlossen und um- 
gekehrt). 

Die Fähigkeit der Chinone sich an C-Radikale zu addieren 
— am Beispiel Benzochinon/Triphenylmethyl erstmals be- 
obachtet®) — ist oft zum Nachweis und Abfangen von C- 
Radikalen verwandt worden’). Wir fanden nun, daß die durch 
Chlorophyll, Eosin usw. photosensibilisierte Reaktion von O, 
mit geeigneten Akzeptoren A, die zu Peroxyden AO, führt, 
durch Benzochinon in charakteristischer Weise (z.B. bei Chloro- 
phyll unter O, in Isopropanol bei 25° durch 0,025; 0,05; 0,1 m 
Chinon zu 48; 64; 79%) gehemmt wird. Hierdurch wurde es 
möglich, die früher durch die O,-Affinität festgestellten C- 
Radikalstellen von Chlorophyll", Eosin®@ und Rubren™ 
durch eine Abfangreaktion entsprechend 


Sens™4 + Chinon — Senszorm + Chinon + Wärme 


unabhängig nachzuweisen. } 

Reaktionskinetische Messungen [Photo-WARBURG-Appa 
ratur mit Leuchtstoffröhren®)] ergaben für die zum Ver- 
schwinden von Sens™ führenden Reaktionen 1. bis 4. die 
Verhältnisse der Reaktionskonstanten, die wir für Chloro- 
phyll™4 in Isopropanol bei 25° [Chlorophyll aus Oleander, 
[A4]=0,4m; 4,0m; A=a-Terpinen; 1,2-Dimethylcyclohe- 
xen-(1)] anfiihren: 

1. Sens™+40, Rk.-konst. ko, (= 4,17 Renin für Chl.™4), 

2. Sens™4+ Chinon  Rk.-konst. Ronin 

(=0,24 ko, für Chl.™4), 
3. Sens™ + Cyclooctatraen Rk.-konst. 


(= 0,006 ko, fiir Chl.™4), 

4. Strahlende und sonstige spontane Umwandlungen von 

Sens™ in SenSporm Rk.-konst. Rinakt (= 0,0015 ko, für 
(Halbwertszeit von Sens™? = 0,693/Rinaxt) - 
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Auf Grund des obigen Renin liegt in Chlorophyll eine 
C-Radikalstelle vor. Der niedrige Wert von Anakt zeigt die 
an den Geschwindigkeiten der Reaktionen 1. und 2. gemessene 
hohe Lebensdauer von Chl.™, deren Absolutwert noch nicht 
bekannt ist. Da aber die Halbwertszeit von Chl.™4 nur kleine 
Bruchteile von Sekunden beträgt?), reagieren O, und Chinon 
mit Chl.™4 extrem schnell, was wieder nur durch den C-Radikal- 
charakter von Chi.™ erklärlich ist. Analoge Verhältnisse fanden 
wir bei Eosin’* und Rubren™, 

Besonderen Aufschluß über die verschiedenen Sens™4 
liefert Acpin/%c,u,: So ist das chemische Verhalten von 
Rubren™ entsprechend kenin/kox, = 2000 (Benzol, 25°) nur 
durch C-Radikalstellen bestimmt. Bei Eosin™ mit einer 
C-Radikal- und einer O-Radikalstelle wird = 20 
(Isopropanol, 25°) gefunden. Fiir Chlorophyll™ miissen wir 
aus Amin/%c,u, = 40 schließen, daß außer der oben nachge- 
wiesenen C-Radikalstelle noch eine O- oder N-Radikalstelle 
vorliegt. 

Versuche: mit monochromatischem Licht ergaben unab- 
hängig, daß das Chinon in einer echten Abfangreaktion die 
O,-Übertragung hemmt. An dem aus Chl.™ und O, ent- 
stehenden kurzlebigen Zwischenprodukt Chl.™O,, dessen 
Umsetzung mit A zu AO, und Chl,orm führt, fanden wir, wie 
erwartet, keine durch Benzochinon nachweisbare C-Radikalstelle. 
Denn qj, erwies sich von der Art und insbesondere der 
Konzentration des Akzeptors unabhängig. 

Unser Vorgehen zeigt, wie die Chemie des photochemischen 
Anregungszustandes im Bereich phototrop-isomerer Diradikale 
mit Hilfe geeigneter Testreagentien erforscht und quantitativ 
beschrieben werden kann. Die so erzielbaren Ergebnisse sind 
von praktischem Wert für die optimale Durchführung prä- 
parativer Aufgaben und die Auffindung neuer photochemischer 
Reaktionen. Modellversuche der geschilderten Art gestatten, 
die entsprechenden relativen Reaktionskonstanten für die 
Inhaltsstoffe photosynthetisierender pflanzlicher Zellen zu 
ermitteln. Auf diese Weise soll geklärt werden, mit welchen 
Verbindungen das Chlorophyll’ der Photosynthese in den 
Pflanzen in Abwesenheit von O, (z.B. bei Schwefelbakterien 
usw.) reagieren kann, und wie weit solches bei bestimmten 
O,-Konzentrationen neben der Reaktion mit O, möglich ist. 


Göttingen, Organisch-Chemisches Institut der Universität. 
GÜNTHER O. SCHENCK und KARL-HEINZ RITTER. 
Eingegangen am 13. Juli 1954. 


1) SCHENCK, G. O.: Naturwiss. 35, 28 (1948); 40, 205 (1953). 

*) Durch den Zusatz rad zu den Namen der einzelnen Verbin- 
dungen sollen die phototrop-isomeren Diradikale jeweils abgekürzt 
bezeichnet werden. 

8) SCHENCK, G. O.: Angew. Chem. 62, 481 (1950). — SCHENCK, 
G. O., u. G. SchMiDT-THoMEE: Liebigs Ann. Chem. 584, 199 (1953). 

4) SCHENCK, G. O., u. K. G. KınkEL: Naturwiss. 38, 355 (1951). 

5) SCHENCK, G. O.: Naturwiss. 40, 212 (1953). — Z. Elektrochem. 
57, 675 (1953). 

%) SCHMIDLIN, J., J. Wont u. H. THommen: Ber. dtsch. chem. 
Ges. 43, 1298 (1910). 

?) Zum Beispiel ZIEGLER, K., W. DEPARADE u. W. HEYE: Liebigs 
Ann. Chem. 567, 141 (1950). — BickELs, A. F., u. W. A. WATERS: J. 
Chem. Soc. 1953, 1764. — BETTERTON, A.I., u. W. A. WATERS: J. 
Chem. Soc. 1953, 329. 

8) SCHENCK, G.O., u. K. G. KınkeL: Z. Elektrochem. 56, 868 
1952). 

®) R. Livineston, G. Porter und .M. Winpsor [Nature [Lon- 
don] 173, 485 (1954)], fanden durch Blitz-Spektroskopie eine 
Phototropie der Chlorophyllea und b (O,-frei in Methanol oder 
Benzol) und veranschlagen deren Halbwertszeiten zwischen 0,2 und 
0,5 msec. An den mit Luft gesättigten Lösungen der Farbstoffe war 
jedoch keine derartige Phototropie zu erkennen. Hiernach sind die 
spektroskopisch nachgewiesenen ,,chlorophyll molecules in a 
metastable (presumable triplet) state‘‘ stark O,-affin, und es ist an- 
zunehmen, daß diese mit den von uns untersuchten O,-affinen 
phototrop-isomeren Diradikalen identisch sind. Für diese streng 
noch zu beweisende Identität spricht auch, daß wir bisher an gleichen 
Farbstoffpräparaten stets nur eine Art phototrop-isomerer Diradi- 
kale beobachteten. — Unser chemischer Nachweis der Diradikal- 
eigenschaften der kurzlebigen Photoisomerisierungsprodukte Chloro- 
phylirad ist als chemischer Beweis für das Vorliegen eines meta- 
stabilen Triplettzustandes anzusehen. Ein physikalischer Beweis 
(Paramagnetismus) steht noch aus und ist von uns nicht geplant. 


Darstellung von 1.2-Diäthoxyacrylsäurenitril. 


Im Rahmen unserer Untersuchungen über 1.2-Dichlor- 
1.2-dialkoxyäthane wurde versucht, die beiden «-ständigen 
Chloratome durch die CN-Gruppe zu ersetzen. 1 Mol 1.2- 
Dichlor-1.2-diäthoxyäthan wurde mit 2 Mol Kupfer-I-cyanid 
auf dem Wasserbad erhitzt. Bei etwa 80° setzte die Reaktion 
unter Wärmeentwicklung und Bildung von Blausäure ein, 


die unter Normaldruck aus dem Reaktionsgemisch abdestil- 
liert wurde. Anschließend wurde der Rückstand unter ver- 
mindertem Druck fraktioniert destilliert. 1.2-Diäthoxyacryl- 
säurenitril, C,H,,O,N (Mol.-Gew. 141,16; C ber. 59,56%, gef. 
59,4%; H ber. 7,85%, gef. 7,9%; N ber. 9,9%; gef. 9,5%) 
Kp 13,5 101 bis 102°. Es ist bisher noch nicht gelungen, das 
1.2-Dicyan-1.2-diäthoxyäthan zu isolieren. 

Einzelheiten der Arbeit und Reaktionen werden später 
bekannt gegeben. 

Organisch-Chemisches Institut der Technischen Universität 
Berlin-Charlottenburg. 

Horst BaGanz und Joacuim PFLuc. 
Eingegangen am 2. August 1954. 


Beeinflussung der Indophenolblaubildung (NADI-Reaktion) 

in Hefezellen durch Röntgenstrahlen. 

In früheren Arbeiten konnte gezeigt werden, daß die von 
uns verwendeten Hefestämme Grana enthielten, welche sich 
sowohl mit den typischen Mitochondrienfarbstoffen wie mit 
der Indophenolblau- (Napı-) Reaktion anfärben ließen!),2). 
Vitalfärbung mit dem Napi-Reagens sowie experimentelle 
Beeinflussung der Atmung durch KCN, NaN, und Jodacetat 
zeigten weiterhin, daß mit sinkender Atmungsintensität auch 
der Prozentsatz NADI-positiv reagierender Hefezellen zurück- 
ging?),®). 

Es schien uns nun von besonderem Interesse, zu unter- 
suchen, obdurch Einwirkung von Röntgenstrahlen *) ein Ausfall 
der Napı-Reaktion induziert werden kann und eventuell 
auch die Indophenolblaubildung bei einzelnen Grana pro Hefe- 
zelle unterbleibt. Wir verwendeten dazu die atmende Rhodo- 
torula rubra mit 92 bis 98% Napt-positiven Zellen sowie die 
durch Selektionsmethoden gewonnene NADI-negative ,,Mu- 
tanten-Kultur“, in welcher durch ‚„Rückmutation‘ ein be- 
stimmter Prozentsatz positiv reagierender Zellen enthalten ist?). 
Da die Halbwertsdosis bei den Hefen etwa bei 40000 r liegt), 
begannen wir zunächst unsere orientierenden Versuche mit 
50000r (140 kV, 15 mA, HWS Al 15,06), wobei wir die Hefen 
in Phosphatpuffer (py 5,2) bestrahlten. Um dabei die Zahl 
der getöteten Hefezellen annähernd bestimmen zu können, 
färbten wir jeweils eine Probe der Kulturen mit Methylenblau5). 

In diesem Bestrahlungsversuch wurden bei der ,,Normal- 
kultur‘ von Rhodotorula rubra 55% der Zellen getötet, und 
die Zahl der Napı-negativen stieg von 8 auf 70% (Tabelle 1). 
Bei den ,,Mutanten-Kulturen‘‘ mit zum Teil wieder zur At- 
mung rückmutierten Hefen war die Röntgenwirkung geringer. 
Waren vor der Bestrahlung 76% NADI-negativ, so bekamen 
wir danach 84% negative und nur 14% abgetötete Zellen. 
Bei einer Kultur mit ursprünglich 35% NaDı-negativen blieben 
nach der Bestrahlung 50% ungefärbt, während 23% letal 
geschädigt wurden. Es zeigte sich bei diesen ,,Mutanten- 
Kulturen‘ deutlich, daß das Ausmaß der Röntgenwirkung 
von der Anzahl NApı-positiver Hefen abhängig ist. Je mehr 
NaptI-positive Zellen eine Kultur enthält, desto stärker ist die 
Röntgenwirkung. 

Wurden die Hefen zur Bestrahlung nicht in Pufferlösung 
gebracht, sondern in ihrem flüssigen Würzemedium belassen, 
so ergaben dieselben Bestrahlungsdosen erheblich geringere 
Effekte. In Pufferlösung wurden ja 55% der Hefen abgetötet, 
in der Würze dagegen nur 3%, und die Anzahl Napi-negativer 
erhöhte sich durch die Schutzwirkung des Nährmediums®) 
nur auf 16%, während in Puffer 70% negativ wurden. 


Tabelle 1. Bestrahlung von Rhodotorula rubra mit 50 000 r. 
‘ (Auswertung von je 300 Hefezellen.) 


Kontrolle 50000 r 


Napı- Methylen- Napr- Methylen- 
negativ |blau-positivi negativ |blau-positiv 


% |Anzahl| % | Anzahl} % Anzahl! % | Anzahl 


In Pufferlösung 
70; 209 | 55 165 


Normalkultur | 8 25 2 6 
Mutanten- { 76| 221 2 7 84 | 251 | 14 43 
kultur 35 106 8 24 50 150 23 709 
In flüssigem 
Wiirzemedium} 
Normalkultur | 2 6 4 2 16 49 3 10 


va *) Der Réntgenapparat wurde mir vom Botanischen Institut 
der Universitat Freiburg zur Verfiigung gestellt. Ich danke Herrn 
Prof. Dr. OEHLKERs fiir dieses Entgegenkommen. 
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Um nun verfolgen zu können, wie lange die mit Hilfe der 
Napr-Reaktion erfaßte Atmungshemmung anhält, wurden die 
bestrahlten Hefen einerseits in ,,verbrauchte‘‘ Würze gebracht 
und andererseits auch in frische Bierwürze gegeben. Bei der 
verbrauchten Bierwürze sind die Nährstoffe schon soweit ver- 
atmet, daß kaum mehr Zellteilungen stattfinden können. 
Hierin nahm die Anzahl der experimentell durch Bestrahlung 
hervorgerufenen negativen Hefen nur langsam ab; nach 
5 Tagen waren erst etwa die Hälfte dieser negativen Hefen 
wieder positiv geworden. — In frischer Nährlösung geht die 
„Erholung“ der Kultur, wie erwartet, bedeutend schneller, 
da ja die Zellteilungsrate, vor allem der positiven Zellen, höher 
liegt®). Bei diesen Rücksetzversuchen konnte die Beobachtung 
gemacht werden, daß die durch Röntgenstrahlen entstandenen 
Napı-negativen Rhodotorula-Zellen im Gegensatz zu den 
spontan mutierten nicht kleiner, sondern zum Teil eher etwas 
größer als die positiven Hefen sind. Außerdem traten sowohl 
positive wie negative Riesenzellen und vor allem auch band- 
förmige Hefezellen auf. — Verglichen wir die eben beschrie- 
benen Rücksetzversuche der atmungsgeschädigten Hefen mit 
den früheren Ergebnissen aus Untersuchungen mit spezifischen 
Atmungsgiften, so zeigte sich, daß die Erholung nach Röntgen- 
einwirkung langsamer vor sich geht als nach Atmungsgift- 
behandlung. Bei Röntgenbestrahlung fanden wir noch nach 
einigen Tagen Napi-negative Hefen, während der Ausfall der 
Napı-Reaktion durch bestimmte Konzentrationen von At- 
mungsgiften bei über 90% der Hefen spätestens nach 24 Std 
wieder behoben ist. 

Es ergab sich weiterhin, daß die nach Bestrahlung noch 
vorhandenen 30% positiven Hefezellen im Durchschnitt nur 
6,3 indophenolblaue Grana enthielten, während die unbehan- 
delten Rhodotorula-Zellen 12,4 Napı-gefärbte Grana besitzen. 
Bei den bestrahlten Hefen gibt es somit nicht nur die Alter- 
native „NADI-positiv‘ oder ‚„‚negativ‘‘, sondern darüber hinaus 
ist bei den positiven Hefen die Anzahl gefärbter Grana deut- 
lich verschieden. Bei einem Großteil der Hefen waren nur 
einige Grana indophenolblau gefärbt, während die übrigen 
Grana in denselben Zellen ungefärbt blieben. 

Da das Gelingen einer Napı-Färbung in vivo sowohl das 
Vorhandensein der Cytochrome’) wie die Funktion der Cyto- 
chromoxydase anzeigt®), können wir bei unseren Röntgen- 
versuchen an Hand der Ergebnisse mit Napı-Reaktionen Rück- 
schlüsse auf das jeweilige Atmungsverhalten unserer Hefen 
ziehen. — Es hatte sich gezeigt, daß nach Bestrahlung bei 
einem Großteil der Hefen die Napı-Färbung unterblieb und 
somit die Atmung ausfiel. Bei den übrigen noch Napı- 
positiv gebliebenen Hefezellen mußte die Atmung ebenfalls 
teilweise gehemmt worden sein, denn nur noch wenige der pro 
Zelle vorhandenen und normalerweise mit Nadi reagierenden 
Grana sind mit Indophenolblau gefärbt. — Da diese durch Be- 
strahlung hervorgerufenen Atmungsschädigungen länger an- 
dauern als diejenigen nach Behandlung mit Atmungsgiften, 
konnten wir zeigen, daß Röntgenstrahlen den Atmungsablauf 
schwerwiegender zu hemmen vermögen als die untersuchten 
spezifischen Atmungsgifte. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 
Forstbotanisches Institut der Universität Freiburg i.Br. 


Eingegangen am 21. Juli 1954. ELISABETH BAUTz. 
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4) GLOCKNER, R., H. LANGENDORFF u. A. Reuss: Strahlungs- 
ther. 46, 517 (1933). 

JORGENSEN, A.: Mikroorganismen der Gärungsindustrie. 

Jena 1940. 

6) SomMERMEYER, K.: Quantenphysik der Strahlenwirkung in 
Biologie und Medizin. Leipzig 1952. 

?) Bautz, E., u. U.Hacen: Naturwiss. 41 (1954). 

8) KeıLın, D.: Proc. Roy. Soc., Ser. B 104, 206 (1929). 


Zur Resorption von Sulfat durch die Haut. 


Zur Klärung der Heilwirkung von Mineralquellen inter- 
essiert die Frage, ob und in welchem Umfang die einzelnen 
Quellenbestandteile beim Baden durch die Haut aufgenom- 
men werden. Die Resorption von Stoffen, die schon normaler- 
weise in größeren Mengen im Organismus vorkommen, läßt 
sich mit den gebräuchlichen analytischen Methoden schwer 
feststellen. Der Nachweis gelingt jedoch einwandfrei, wenn 
für den zu untersuchenden Stoff ein geeignetes radioaktives 
Isotop zur Verfügung steht. Da mit Unterschieden in der 
Resorptionsfähigkeit der Haut gebräuchlicher Versuchstiere 
gegenüber der Menschenhaut gerechnet werden muß, ist der 
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Versuch nach Möglichkeit am Menschen durchzuführen. Nach 
erfolgreichen Untersuchungen über die Jodresorption!),2) mit 
Hilfe von 131Jod wandten wir uns dem Schwefel zu, der in 
verschiedenen Bindungsformen in Heilquellen vorkommt?). 
Wir stellten uns zunächst die Aufgabe, die Resorption des 
SO,-Ions nachzuweisen. Nach orientierenden Vorversuchen 
an Meerschweinchen wurde im Selbstversuch ein Armbad 
durchgeführt. Als Badeflüssigkeit diente das Wasser einer 
Heilquelle mit einem Gehalt von 9,05 mg/Liter Sulfat-Ion, 
das mit *S in einer spezifischen Aktivität von 0,023 mC/ml 
markiert war. Der py-Wert des Badewassers betrug 8,3, die 
Wassertemperatur wurde während der einstündigen Bade- 
dauer auf 38°C gehalten. Während des Bades erfolgte in 
Abständen von 15 min aus einer oberflächlichen Hautvene 
des gebadeten Armes eine Entnahme von Blutproben (Nr. 1 
bis 4); Blutprobe 5 wurde am Ende des Bades aus der Vena 
basilica des anderen Armes gewonnen. Teile der Blutproben 
Nr. 4 bis 4 wurden unverarbeitet in flachen Schälchen mit 
dem Zählrohr auf ihre Aktivität geprüft. Die Aktivität stie 
mit fortschreitender Badedauer an, von der zweiten Probe a 
waren statistisch gesicherte Impulszahlerhöhungen nachweis- 
bar. Wegen der extrem weichen ß-Strahlung des Radio- 
schwefels (Emax = 0,169 MeV) ist die Ausbeute bei diesem 
Verfahren schlecht. Die restlichen Blutmeagen wurden daher 
nach dem Salpetersäure-Perchlorsäure-Verfahren naß ver- 
ascht, der Schwefel als Bariumsulfat gefällt und die Aktivität 
des Niederschlags bestimmt. Aus den Impulszahlen errechnet 
sich für Probe 1 eine Konzentration von 4-107!2g mar- 
kiertes Sulfat pro ml Blut, für Probe 2: 7-107! g/ml, für 
Probe 3: 9.1012 g/ml, für Probe 4: 23 - 10-12 g/ml. Um 
Anhaltspunkte für die Resorptionsgeschwindigkeit zu ge- 
winnen, wurde in einem gesonderten Versuch die Blutdurch- 
strömung der Hautvene ermittelt, aus der die Proben Nr. 1 
bis 4 entnommen worden waren. Es ergab sich eine Strömung 
von etwa 5 ml/min. Das Einzugsgebiet dieser Vene kann zu 
300 cm? Hautoberfläche geschätzt werden. Aus diesen Daten 
läßt sich die Sulfatresorption durch einen cm? Hautoberfläche 
in der Zeiteinheit errechnen. Sie betrug 15 min nach Bade- 
beginn 0,07 SO/’ pro cm? und min. 

Probe 5 wurde aufgeteilt in eiweißfreies Serum, Serum- 
eiweiß und Blutkörperchen, jede Fraktion getrennt verascht 
und gefällt. Aus den gefundenen Radioaktivitäten erhält man 
für das eiweißfreie Serum 1,2 - 10-1? g resorbiertes Sulfat/ml 
Blut, für das Serumeiweiß 1,6 - 1071? g/ml, für den Rest (haupt- 
sächlich Blutkörperchen) 3,2 - 101? g/ml, zusammen also 
6- 10-122 g/ml. Nimmt man an, daß sich der resorbierte 
Schwefel auf eine Gesamtblutmenge von 6000 ml verteilt, so 
folgt eine Resorption von 36 - 10”°g Sulfat während des ge- 
samten Bades. Die resorbierten Mengen sind unter den mit 
Rücksicht auf geringe Strahlenbelastung der Versuchspersonen 
gewählten Bedingungen außerordentlich klein. 

Eine ausführliche Veröffentlichung ist in Vorbereitung, 

Balneologisches Institut bei der Universität München. 

K. Dırnacı, H. DREXEL und K.-E. QUENTIN. 

Eingegangen am 28. Juli 1954. 

1) Dırnacı, K., u. H.R. PrescH: Klin. Wschr. 1953, 525. 

2) Prescu, H.R.: Ber. über den Internat. Balneolog.-Kongr. 
1952, S.162. Hrsg. v. S.W. Souci, München, Baln. Inst. b. d. 
Univ. München 1953. 

8) Quentin, K.-E.: Vgl. Anm. *), S. 171. 


Über die Hemmung der zytotoxischen Wirkung 
spezifischer Antisera durch Heparin. 


Bringt man eine Fibroblastenkultur vom Huhn mit dem 
Serum von normalen Meerschweinchen in Kontakt, so ergeben 
sich keine wesentlichen Zustandsänderungen der Zellen. 
Wurden jedoch die Meerschweinchen mit einem Gewebsbrei 
von Hühnerembryonen vorbehandelt, so bewirkt das gegen 
Hühnerantigene gerichtete Antiserum starke Zellveränderun- 
gen; unter geeigneten Bedingungen kann bereits innerhalb 
von 10 min eine Zytolyse unter Ausfließen des Zellplasmas 
erfolgen!). Die Untersuchung dieser Reaktion erscheint für 
das Verständnis aller jener Gewebsveränderungen von Be- 
deutung, denen Antigen-Antikörperreaktionen zugrunde liegen. 
Die beschriebene Zytolyse erfolgt nur dann, wenn das Anti- 
serum komplement-aktiv ist; sie beruht nicht auf einer 
Histaminwirkung; relativ hohe Histaminkonzentrationen 


werden von den Kulturen ohne Schädigung ertragen?). 

Es wurde nun versucht, die zytolytische Reaktion durch 
Zusatz verschiedener Substanzen zu hemmen. Hierbei er- 
wiesen sich Antihistaminica, Cortison, Hyaluronsäure, Glas- 
körperflüssigkeit, Ribonucleinsäure und Desoxyribonuclein- 
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säure, in nicht schädigenden Konzentrationen, als inaktiv. 
Dagegen konnte mit Heparin eine Hemmung erzielt werden. 
Verwendet wurde „Liquemin‘“ und reines, kristallisiertes 
Heparin. Die Hemmung erfolgt auch nach bereits eingetretener 
Bindung des spezifischen Antikörpers an die Zellen. Wenn 
man die Kulturen nach einer Vorbehandlung mit Komplement- 
inaktivem Antiserum gründlich mit Tyrodelösung wäscht 
und erst dann „Komplement‘“ in Form von Normalserum 
zugibt, erfolgt eine Zytolyse; wird diesem Normalserum eine 
ausreichende Menge von Heparin zugegeben, dann bleibt die 
Zytolyse aus. Nicht nur diese, sondern auch noch weitere 
Beobachtungen machen wahrscheinlich, daß die Heparin- 
wirkung am Komplementsystem angreift. Die für eine Hem- 
mung der Zytolysenotwendigen Konzentrationen betragen etwa 
0,3 bis 1 mg pro cm? Kulturflüssigkeit und sind damit betracht- 
lich höher als die für eine Gerinnungshemmung notwendigen; 
sie entsprechen der Größenordnung nach jenen, die im Blute 
vorhanden sein müssen, um in vivo eine Hemmung oder Ab- 
schwächung der anaphylaktischen Erscheinungen zu bewirken. 

Über eine Hemmung des anaphylaktischen Schocks durch 
Heparin berichteten bereits 1926 KyEs und STRAUSER?) sowie 
WILLIAMS und v. D. CARR®). Die bei der Nachprüfung dieser 
Befunde aufgetretenen Divergenzen5) erklären sich dadurch, 
daß einige Forscher zu niedrige Konzentrationen verwendeten. 
Quick®) und später auch Marx”) beschreiben eine Hemmung 
des Komplements durch Heparin, letzterer auch eine Ver- 
hütung der klassischen Symptome des anaphylaktischen 
Schocks. Über analoge Befunde berichten SILFVERSKIÖLD®), 
DRAGSTEDT und Mitarbeiter?) sowie DycKERHOFF, MARX und 
ZIEGLER”), GENTELE!) beobachtete eine Hemmung einer 
allergischen Dermatitis durch Heparin. Am Zustandekommen 
der anaphylaktischen Erscheinungen ist das Komplement- 
system beteiligt; die Heparinwirkung erfolgt wahrscheinlich 
über dieses System. 

Da während des anaphylaktischen Schocks Heparin frei- 
gesetzt wird!?), ist es naheliegend, in der Heparinausschüttung 
eine Schutzfunktion des Organismus zu vermuten. Die Tat- 
sache, daß nur relativ hohe Heparinkonzentrationen die Zyto- 
lyse in vitro und die anaphylaktischen Erscheinungen in vivo 
zu hemmen vermögen, widerspricht nicht dieser Annahme, da 
die Heparinkonzentration in vivo am Orte der zellständigen 
Antigen-Antikörperreaktion vollständig ausreichend sein kann. 
Vermutlich steht auch die Histaminausschüttung in einer 
Beziehung zu dem beobachteten Heparineffekt; Versuche zur 
Klärung dieser Frage sind in Vorbereitung. 


Medizinisch-Chemisches Institut der Universität Wien und 
Histologisch-Embryologisches Institut der Universität Wien. 


F. SEELICH und L. STOCKINGER. 

Eingegangen am 12. Juli 1954. 
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Die Ursachen des Antagonismus INH—Hämin *). 


FisHER‘) hat kürzlich berichtet, daß freies, nicht an Eiweiß 
gebundenes Hämin die tuberkulostatische Aktivität des INH 
und anderer Säurehydrazide (Benzoesäurehydrazid, p-Amino- 
salicylsäurehydrazid, «-Picolinsäurehydrazid u.a.) in starkem 
Maße antagonisiert. Dieser Antagonismus, der in Gegenwart 
von Mangansalzen noch erheblich verstärkt wird, soll nur in 
synthetischen Nährsubstraten feststellbar sein, nicht aber in 
solchen, die Serum bzw. Albumin enthalten; an Albumin ge- 
bundenes Hämin oder andere Hämoproteine (Katalase, 
Hämoglobin und Cytochrom C) haben nach FIsHER keinen 
antagonistischen Effekt auf INH. 

Sofern der Antagonismus INH—Hämin nicht die Folge 
einer Inaktivierung des INH im Nährsubstrat ist, könnte er 
als Beweis für die Richtigkeit der von verschiedenen Auto- 
ren?),5) geäußerten Annahme angesehen werden, daß die 
tuberkulostatische Wirksamkeit des INH auf einer Hemmung 


der Porphyrinsynthese beruhe. Während FisHer eine Inakti- 
vierung im Nährsubstrat ausdrücklich verneint, fanden wir 
mit mikrobiologischen und chemischen INH-Bestimmungs- 
methoden}),), daß das INH in Gegenwart von Hämin inakti- 
viert wird — auch bei Anwesenheit von Serum bzw. Albumin. 

Das Ausmaß und der zeitliche Verlauf der INH-Inakti- 
vierung durch Hämin oder Hämin und Manganochlorid im 
eiweißfreien, synthetischen Nährsubstrat für Tuberkelbakterien 
nach LOCKEMANN ist in Fig. 1 dargestellt. Während die 
INH-Konzentration (100 y/ml) im häminfreien Substrat nahezu 
konstant bleibt (Kurve I), nimmt sie bei Zusatz von Hämin 
stetig ab und erreicht nach 5 bis 6 Tagen bei der gewählten 
Versuchstemperatur von 37° C einen Wert, der nur noch etwa 
3% der Ausgangskonzentration beträgt (Kurve II). Durch 
Mangansalze wie MnCl, wird die Inaktivierungsgeschwindig- 
keit noch erhöht (Kurve III). 

Das Ausmaß der INH-Inaktivierung entspricht der Wirk- 
samkeitsminderung, die bei der tuberkulostatischen Aus- 
testung des INH in Hämin enthaltenden eiweißfreien oder 
eiweißhaltigen Nährsubstraten festzustellen ist (Tabelle 1). 
Der Antagonismus INH—Hämin ist also eine Folge der Inak- 
tivierung des INH, die aus der Reaktionsfähigkeit des INH mit 


INH-Konzentration 


Fig. 1. Inaktivierung von INH im synthetischen Nährsubstrat für 

Tuberkelbakterien nach LockEMANN bei Anwesenheit von Hämin 

und MnCl,. INH-Bestimmung chemisch nach Bönıcke und REIF%). 

Kurve I: LocKEMAnN-Substrat + INH 100 y/ml. Kurve II: wie 
I + Hämin 100 y/ml. Kurve III: wie II + MnCl, 5 v/ml. 


Tabelle 1. Tuberkulostatische Wirksamkeit des INH in Gegenwart 


von Hämin und MnCl. 


g Wachstum des Mycobact. tuberculosis var. hom. H„Rv 
3 7 

| 

| LocKEMANN-Substrat 
FE LocKEMANN-Substrat +MnCl, 5 y/ml 

2 Haminkonzentration Häminkonzentration 

© in y/ml in y/ml 

= 50,0 | 25,0 | 12,5 | 0 | 500 | 25,0 | 12,5 | 0 
10,0 = — +++| ++ | - 
50 ++] - - — | +++) +++ 444+] - 
25 I+++| — — | +++) +++ | - 
13 [+++] - — +++) 444) 444+] 
0,6 +++ — - — 444+] - 
03 I|+++| + — | +++ | +++ | - 
015 ++ | - |+++ | 
0,04 +++) +++) | 444+] + 
0,02 }+++) +++) +++) | +44) +++ | +++ | ++ 
0,01 +++) +++ | ++ | +++) 444+) 444+) 444+ 


Ablesung des Versuchsergebnisses nach 1 5tagiger Bebrütungszeit. 


dem Hämin resultiert. Über die Bedeutung des Hämins für 

den Vermehrungsstoffwechsel der Tuberkelbakterien, worüber 

in einer weiteren Mitteilung berichtet werden soll, sagt der 

Antagonismus jedoch nichts aus. 
Tuberkulose-Forschungsinstitut Borstel, Institut für experi- 

mentelle Biologie und Medizin (Direktor: Prof. Dr. Dr. E. 

FREERKSEN). RupoLr BÖNICkE. 
Eingegangen am 22. Juni 1954. 


*) Untersuchungen über den Wirk h des Tuber- 


kulostatikums Isonikotinsäurehydrazid (INH), 2. Mitteilung. 
1) BÖNICKE, R.: Arch. exp. Path. u. Pharmakol. 216, 490 (1952). 
2) BönIckE, R.: Naturwiss. 41, 378 (1954). 
3) Bonicke, R., u. W. Retr: Arch. exp. Path. u. Pharmakol. 
220, 321 (1953). 
FIsHER, M. W.: Amer. Rev. Tbe. 69, 469 (1954). 
5) MIiDDLEBROOK, G.: Amer. Rev. Tbe. 69, 471 (1954). 
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Über die Bedeutung des Hämins für die Vermehrung 
der Tuberkelbakterien in synthetischen Nährsubstraten *). 


Seit den grundlegenden Untersuchungen von KÜHNE 
sowie PROSKAUER und Beck (1894) über das Wachstum des 
Mycobact. tuberculosis in eiweißfreien, synthetischen Nähr- 
substraten ist bekannt, daß die Tuberkelbakterien nicht zu 
den anspruchsvollen Bakterien gehören. Eine Nährlösung, 
die nur vier Substanzen enthält, nämlich Ammoniumkarbonat 
als Stickstoffquelle, Glyzerin als Kohlenhydratquelle, Mono- 
kaliumphosphat und Magnesiumsulfat, ist für die Vermehrung 
dieses Bakteriums ausreichend. 

Allen bisher bekannt gewordenen Modifikationen eiweiß- 
freier, synthetischer Nährmedien für Tuberkelbakterien ist 
jedoch gemeinsam, daß eine Vermehrung des Tuberkelbak- 
teriums nur bei großer Beimpfungsmenge erfolgt. Das zeigt 
sich besonders bei bovinen und INH-resistenten humanen Stäm- 
men. (Einen Einfluß hat ebenfalls das Nährsubstrat, auf dem 
die Bakterien vorgezüchtet werden. Für die Erstkultur sind 
daher synthetische Nährmedien ungeeignet.) Erst der Zusatz 
von Serum bzw. Albumin beseitigt diesen Mangel und ermög- 
licht auch kleinen bzw. kleinsten Einsaaten eine Vermehrung. 

Bei unseren Versuchen, zu vollsynthetischen Nährsub- 
straten für Tuberkelbakterien mit guten Wachstumseigen- 
schaften zu kommen, ergab sich, daß Zusatz von Hämin die 
Qualität dieser Substrate in bezug auf das Angehen von Kul- 
turen bei kleinen Einsaaten außerordentlich verbessert. Das 
trifft ganz besonders für bovine und INH-resistente Tuberkel- 
bakterienstämme zu. Wir sehen darin eine Bestätigung der 
Auffassung, daß zwischen der Hemmung des Eisenporphyrin- 
stoffwechsels und der Hemmung der Vermehrung von Tuber- 
kelbakterien ein ursächlicher Zusammenhang besteht. 

Die nachfolgende Tabelle, in der das Ergebnis eines dies- 
bezüglichen Versuches mit zwei Tuberkelbakterienstämmen 
(H 37 Rv und seine INH-resistente Variante, H 37 Rv Ir) zu- 
sammengestellt ist, zeigt, daß eine Zugabe von Hämin in der 
Verdünnung m/10000 zum eiweißfreien, synthetischen Nähr- 
substrat für Tuberkelbakterien nach LOCKEMANN diesem Sub- 
strat Eigenschaften verleiht, die nach unseren bisherigen Kennt- 
nissen nur bei Zugabe von Serum bzw. Albumin erzielbar sind. 


Tabelle 1. Wachstum des Mycobact. tuberculosis im eiweißfreien, 
synthetischen Nährsubstrat für Tuberkelbakterien nach LockKEMANN 
bei Zusatz von Hämin. 


Wachstum der Tuberkelbakterienstämme 


Bak- H 37 Rv 43 37 7 Rv Ir 
_ 
LOCKEMANN | LOCKEMANN 
saat- | 
ohne | „Sy-Ser“ | ohne |„Sy-Ser“ 
Hämin | 710000 Hamin | 10000 
10° ++++|++++| +++ |++++|++++| +++ 
10-2 ++ +++ ++ — | +++ ++ 
10-8 + +++ ++ | = ++ ++ 
10-4 = ++ ++ _ ++ + 
10-3 = ++ (+) (+) 
10% _ + (+) = + ((+)) 
10° = (+) ((+)) = (+) ((+)) 


Ablesung des Versuchsergebnisses nach 25tagiger Bebriitungszeit. 
Vorzucht der Stämme auf Eiernahrboden n. Hohn 4, 


Die Bedeutung des Hämins fiir die Vermehrung des 
Tuberkelbakteriums wird durch diesen Befund in besonders 
eindrucksvoller Weise belegt. Die Hemmung seiner Synthese 
im Tuberkelbakterium bzw. die Hemmung seiner Wirksamkeit 
als Bestandteil des Enzyms Katalase muß für das Tuberkel- 
bakterium von einschneidender Wirkung sein. Dadurch wird 
auch verständlich, daß das durch seine Reaktionsfähigkeit 
mit Hämin ausgezeichnete INH eine so hohe tuberkulo- 
statische Aktivität besitzt. 

Eine ausführliche Darstellung der Untersuchungen über 
den Einfluß des Hämins und anderer Porphyrine auf die Ver- 
mehrung der Tuberkelbakterien erfolgt im Jahresbericht 1954 
des Tuberkulose-Forschungsinstituts Borstel. 

Tuberkulose-Forschungsinstitut Borstel, (Direktor: Prof. Dr. 
Dr. E. FREERKSEN). RupoLr BöNIckE. 

Eingegangen am 22. Juni 1954. 


*) Untersuchungen über den Wirkungsmechanismus des Tuber- 
kulostatikums Isonikotinsäurehydrazid (INH), 3. Mitteilung. 


Untersuchungen über die antibiotischen Wirkstoffe 
von Tropaeolum maius (Kapuzinerkresse). 


WINTER und WILLERE!) berichteten über die flüchtigen 
antibiotischen Wirkstoffe der Kapuzinerkresse und wiesen die 
Körperpassage des wirksamen Prinzips nach Aufnahme weniger 
Gramm Blätter per os nach. Es erschien daher lohnend, diese 
antibiotischen Inhaltsstoffe, bei denen es sich nach WINTER?) 
um Senföle handelt, eingehender auf ihre pharmakologischen 
und bakteriologischen Eigenschaften zu untersuchen, 

Es wurde anfangs die Frischpflanze, später ein stabili- 
siertes, wirkstoffangereichertes Präparat verwandt (Tromalyt- 
Madaus, in der Literatur auch als Charge „WiWi 192“ auf- 
geführt). Der Wirkstoffgehalt (vgl. WINTER) betrug stets 
0,4 bis 0,5%. 

Akute Toxizität an der weißen Maus i.p. LD 50 = 76 bis 
107 mg/kg, peroral 134 mg/kg. Akute Toxizität am Meer- 
schweinchen i.p. LD 50 = 68 mg/kg, peroral LD 50 = 81 mg/kg, 
akute Toxizität an der weißen Ratte i.p. LD 50 = 72 mg/kg, 
peroral LD 50 = 128 mg/kg. 

Chronische Zufuhr von 32 mg/kg täglich an RR 
chen und von 21 mg/kg an weiße Mäuse 21 bzw. 28 Tage lang 
ließ keine Vergiftungserscheinungen erkennen. Peroral wurde 


20 T 
- —— Staph.aureus 66 
Proteus 63 
Coli 63 
8 & | -—— Eaterokokken 47 
S alt 4 
NN \ 4 
| 
iV \ Pag 
Pi N 
0 5 10 5 20 25y/ml 
Fig. 1. Verteilung der Empfindlichkeit gegenüber dem Wirkstoff 
aus Trop. maius (Tromalyt). Es wurden untersucht: 66 Stämme 
von St. aur. ( ), 63 von Proteus (+++: ), 63 von Coli (--------- ) 
und 47 von Enterokokken (— +—- — ). Die Abszisse gibt die für 


völlige Bakteriostase erforderlichen Konzentrationen. 


der Wirkstoff bei der üblichen klinischen Dosis von 20 bis 
30 mg pro Person und Tag gut vertragen, Beschwerden traten 
nur bei gleichzeitigem Alkoholgenuß auf. 

Die Resorption im Magen und Duodenum erfolgt schnell 
und vollständig. Die Ausscheidung geschieht in erster Linie 
durch die Nieren. Sie ist in Beginn und Dauer gegenüber 
den üblichen Antibiotika verzögert und verläuft protrahiert. 
Im Harn können etwa 30% der aufgenommenen Menge nach- 
gewiesen werden‘). Eine Abschwächung der Wirksamkeit 
durch Serum oder Blut findet in vitro (Plattentest) nur in 
geringem Umfange (etwa 10%) statt. 

In vivo konnte GERMER5) eine Hemmung obligater Zell- 
parasiten nachweisen (Rickettsia burneti). Da nach SticKL) 
der Wirkstoff von den Erythrozyten adsorbiert und nur in 
bestimmten Organen in Freiheit gesetzt wird (Lunge, Milz, 
Niere), war mit einem sehr niedrigen — zur Verhinderung 
der Ausbreitung generalisierter bakterieller Infekte nicht aus- 
reichenden — Serumspiegel zu rechnen. Das Experiment 
(Streptoc. Aronsen, Klebs pneum., Diplococcus pneum.) be- 
stätigte diese Erwartung. 

Das wirksame Agens hat bakteriostatische und gegenüber 
grampositiven Organismen zum Teil auch bakterizide Eigen- 
schaften. Es greift bereits in der Ruhephase in den Zellstoff- 
wechsel empfindlicher Bakterien ein. Bei B. coli ergab sich 
für die Abhängigkeit der Überlebensrate von der Zeit der Ein- 
wirkung eine Exponentialfunktion. Es liegt also ein Ein- 
treffermechanismus zugrunde®). In seltenen Fällen erhielten 
wir gegen die Abszisse konkave Kurven, die als Zweitreffer- 
reaktionen mit einem gewissen Erholungsmechanismus zu er- 
klären sind®),”). Das Verhalten des Wirkstoffes bei wechseln- 
der Temperatur stützt ebenfalls seine Eigenschaft als vor- 
wiegend bakteriostatisches Antibiotikum’),*). Im Gegensatz 


zu den Desinfizientien nimmt seine Wirksamkeit mit steigen- 
den Temperaturen ab und zeigt ein Optimum etwa 10° unter- 
halb des Wachstumsoptimums der Keime. 

Eine Zone stärkster Hemmung zeigt sich von py 6 bis 8 
mit einem Schwerpunkt um py 7,5. Die einfache Erklärung 


Heft 16 
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eines Ionisationseffektes ähnlich Penicillin und Streptomycin 
ist nicht möglich ),10), 

Das Wirkungsspektrum ist breit. Es umfaßt grampositive 
und gramnegative Bakterien und Sproßpilze. Im allgemeinen 
sind grampositive Bakterien empfindlicher. Von den geprüften 
Stämmen waren Bakt. pyocyaneum und Schimmelpilze völlig 
resistent. Eine Kreuzresistenz mit den gebräuchlichen Anti- 
biotika war nicht zu beobachten. Die Mehrzahl der unter- 
suchten Arten und Herkünfte spricht auf 0,5 bis 10 y/cm? 
an. Auch Monilia albicans zeigt bei 0,5 bis 2,25 y/cm® völlige 
Wachstumshemmung. Insbesondere gibt es bei Proteus, Coli, 
und Str. faecalis einzelne Herkünfte, die erst auf über 20 y/cm® 
mit völliger Bakteriostase reagieren. Auch die untersuchten 
Herkünfte von Mycobact. tuberculosis sprechen erst auf 15 bis 
20 y/cm? an. Einzelne Stämme von Coli sind schließlich völlig 
resistent. 

In der Fig. 1 ist die Verteilüng der Empfindlichkeit für eine 
Reihe unmittelbar vom Patienten isolierter Keime (Staph. 
aureus, Proteus, Enterokokken, Coli) angegeben. 

Eine Beeinflussung der physiologischen Darmflora wurde 
bei bakteriologischer Kontrolle von 12 Personen während 
einer 2- bis 3wéchigen Einnahme von 30 mg Wirkstoff täglich 
per os nicht beobachtet. 

Die Einwirkung auf die immunbiologischen Abwehrvor- 
gänge wurde an der humoralen Antikörperbildung geprüft. 
Meerschweinchen wurden mit Breslau-Antigen immunisiert 
und erhielten täglich den Wirkstoff per os. Der Agglutina- 
tionstiter war darauf gegenüber den Kontrollen gesteigert. 
Das wirksame Agens besitzt demnach auch eine unspezifische 
Reizwirkung. Angesichts der sonst bei der antibiotischen 
Therapie besonders gefürchteten vorzeitigen Ausschaltung der 
humoralen Antikörperbildung ist diese Feststellung von be- 
sonderem Interesse. 


Aus dem Hygiene-Institut der Universität Bonn (Direktor: 
Prof. Dr. Dr. H. EvEr) und dem Hygiene-Institut des Ruhr- 
gebiets, Gelsenkirchen (Direktor: Prof. Dr. J: WÜSTENBERG). 


'Eingegangen am 30. Juli 1954. TH. HALBEISEN, 

1) WINTER, A.G., u. L. WILLEKE: Naturwiss. 39, 236 (1952); 
40, 167 (1953). 

2) WINTER, A.G.: Naturwiss. 41, 337, 379 (1954). — Madaus 
Jahresbericht 1953. 

8) Stick, H.: Dtsch. med. Wschr. 1954. 

4) HALBEISEN, Tu.: Die Medizinische 1954. 

5) GERMER, W.D.: Dtsch. med. Wschr. 1954. 
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7) ENGELHARDT, H., u. TH. HouTerMANNs: Z. Hyg. 135, 486 
(1952). 

8) ESELTINE, W. van u. O.Rann: J. Bacteriol. 57, 547 (1949). 

9) WAKSMANN, S. A., E. BuGie u. A. ScHatz: Proc. Staff Meet. 
Mayo Clin. 19, 537 (1944). 

10) EAGLE, H., M. Levy u. R.Freiıschman: Antibiotics a. 
Chemother, 2, 568 (1952). 
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I f im Urin nach Aufnahme von Salat 
bzw. Wirkstoffanreicherungen (Tromalyt) der Kapuzinerkresse *). 


HALBEISEN!) gab in Bestätigung und Erweiterung der Be- 
funde von WINTER und WILLEKE?) über die Körperpassage 
der antimikrobischen Wirkstoffe der Kapuzinerkresse quanti- 
tative Angaben iiber ihre Verdiinnungsgrenze gegeniiber einer 
sehr groBen Anzahl pathogener Bakterien und Pilze. Nun sind 
nach LınD, SWANTON und TRAFTON®) von 612 von Harnweg- 
infektionen isolierten Bakterienstämmen 83% gegen Penicillin, 
von 858 Stämmen 67% gegen Streptomycin, von 793 Stämmen 
30% gegen Aureomycin, von 847 Stämmen 15% gegen Chloro- 
mycin und von 968 Stämmen 33% gegen Terramycin in vitro 
refraktär. Vom therapeutischen Standpunkt aus war es daher 
interessant, ob die von HALBEISEN für die Bakteriostase der 
von ihm untersuchten Stämme grampositiver und gramnega- 
tiver Bakterien und Monilien erforderlichen Konzentrationen 
zwischen 0,5 y etwa 30 y/cm® im Harn bei peroraler Verabrei- 
chung von 5 bis 20 mg antibiotischer Wirkstoffe der Kapuziner- 
kresse erreicht würden. 

Der Urin wurde steril filtriert, mit Nährbouillon in regel- 
mäßiger Progression verdünnt und mit einem Stamm von 
Staph. aureus, der auf 1 y/cm? mit Bakteriostase reagiert, 
beimpft. Der reziproke Wert der Urinverdünnung, bei der 
noch gerade Bakteriostase eintritt, gibt dann die Urinkonzen- 
tration des Wirkstoffes in y/cm?. Schon 10 bis 20g Blätter 
(Fig. 1) ergeben also einen für mehrere Stunden anhaltenden 


*) Untersuchungen über Antibiotika aus höheren Pflanzen 
(XI. Mitteilung). 


Spiegel von 2 bis 5 y/cm?. Bei Aufnahme von nur 6,5 mg bzw. 
13,0 mg bzw. 19,5 mg Wirkstoff per os (Fig. 2) steigt der 
Spiegel auf 10 y bzw. 20 y bzw. 30 y/cm®. Dosiert man 3 mal 3,9 
bzw. 3 mal 6,5 mg in vierstündigem Abstand, so steigt der 
Spiegel auf 8 y bzw. 15 y/cm® Urin. Das Antibiotikum wurde 
dabei als wirkstoffangereichertes Präparat mit einem Gehalt 


y/em 

6 

ne 

0 2 4 6 8 Std 10 


10g (-------- ) bzw. 20g ( ) Kapuzinerkr lat per os. 
Abszisse = Stunden nach Verzehr. 


von etwa 0,5% (Tromalyt-Mapaus — in der Literatur auch 
als Charge ,,Wiwi 192‘ bezeichnet —) verabreicht. 

Bei Berücksichtigung der von HALBEISEN gegebenen 
Werte ist also schon beireinsymptomatischer Therapieeinerela- 


25 
15 \\ 
10 \ 


TV. 


0 2 4 6 & 170 22 
Fig. 2. Wirkstoffgehalt des Urins nach peroraler Verabreichung von 
6,5 (++ +- ), 13,0 (--------- ) bzw. 19,5 mg ( ) Kapuzinerkressen- 
wirkstoff (in Form Tromalyt-Mapaus). Abszisse= Stunden nach 
Verzehr. 


tiv hohe Erfolgschance gewährleistet. Fig. 3 zeigt dement- 
sprechend die starke bzw. zeitweise völlige Bakteriostase von 
16 zumeist pathogenen Stämmen [B. subtilis, B. enteridis 


Fig. 3. Bakteriostase von 16 verschiedenen, zumeist pathogenen 
Bakterien durch Dämpfe (Gastest nach WINTER) von Urinfraktionen, 
die (links nach rechts) 2, 4, 6 und 8 Std nach peroraler Verabreichung 
von 3 mal 5mg Wirkstoff (in Form von Tromalyt) ausgeschieden 
wurden. Ganz rechts Kontrolle. Je zwei übereinanderstehende 
Schalen sind von oben nach unten im Querstrich beimpft mit: 
B. subtilis, B.ent. GArtN., B.typhi, Strept. (Wetzlar), B. ent. 
Breslau, B. paratyphi B., E. coli, St. aur., B. anthrac., B. dys. Shiga 
Kruse, B. Proteus, B.pyocyan., Strept., Coryneb. diphth. grav., 
Staph. aureus (K), E. coli (F). 


GÄRTNER, B.typhi, Streptokokken (Stamm Wetzlar), B. ente- 
ridis Breslau, B. paratyphi B., E.coli (Standardstamm 
WINTER und WILLEKE), Staph. aureus (Sg 511), B. anthracis, 
B. dys. Shiga Kruse, B. proteus OX 19, B. pyocyaneum, 
Streptok. (Lancefield), Coryneb. diphtheriae (Typ gravis), 
Staph. aureus (Stamm K), E. coli (Stamm F)] durch die von 
einer Reihe — zu verschiedenen Zeiten abgegebener — Urin- 
fraktionen ausgehenden antibiotischen Dampfe nach Verzehr 
von 3 mal 5 mg Wirkstoff (in Form des Tromalyt) in vier- 
stiindigem Abstand. Der Nachweis erfolgte im Gastest nach 
WINTER und WILLEKE. 

Die von GERMER, STICKL und WICHER [vgl. WINTER‘)] 
berichtete gute klinische Wirkung des Kapuzinerkressenwirk- 
stoffes in Form von Tromalyt bei Harnwegsinfektionen 


= 
- Fig. 1. Wirkstoffgehalt des Urins in »/cm® nach Aufnahme von 
| 

| 
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verschiedenster Art stimmt zu diesen Feststellungen. Danach 
treten auch die Möglichkeiten und Grenzen einer antibiotischen 
Therapie auf diätetischer Grundlage mit Kapuzinerkressen- 
salat klar hervor. 


Botanische Abteilung Madaus-Köln 
A. G. WINTER). 


(Leiter: Prof. Dr. 


A. G. WINTER 


(unter Mitarbeit von M. HoRNBOSTEL, 
J. ScHıLpp und L. WILLERE). 
Eingegangen am 3. Juli 1954. 


1) HALBEISEN, Tu.: Naturwiss. 41, 378 (1954). — Die Medizi- 
nische 1954. 

2) WINTER, A. G., u. L. WILLEKE: Naturwiss. 39, 236 (1952). 
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Uber den Abbau von Oxytocin und Vasopressin 
durch Milchdriisenextrakte der Kuh. 


Nach K. HAEGER und D. JAKOBSOHN!) wird bei stillenden 
Müttern, nach veterinär-medizinischen Erfahrungen?) bei 
laktierenden Kühen durch Verabreichung von Oxytocin die 
Milchabgabe wesentlich gesteigert. Da die Erfolgsorgane 
pharmakologisch aktiver, körpereigener Substanzen vielfach 
Fermente enthalten, welche diese Substanzen abbauen können, 
untersuchten wir am Beispiel des Kuheuters, ob laktierende 
Milchdrüsen Oxytocin zu inaktivieren vermögen. Es wurden 
von der bindegewebigen Kapsel befreite Kuheuter mit Wasser 
im Verhältnis 1:4 homogenisiert und das milchigtrübe Zentri- 
fugat auf seine Fähigkeit zum Oxytocinabbau nach der Me- 
thode von PAGE?®), WERLE und SEMM‘) am isolierten Ratten- 
uterus untersucht. 0,5 bis 0,125 cm? dieser Lösung inaktivieren 
eine internationale Einheit Oxytocin innerhalb 30 min bei 37°C 
vollkommen. Das Wirkungsoptimum der Milchdrüsen- 
„Oxytocinase‘‘5) liegt bei py 7. Der Oxytocinabbau verläuft 
bei 0° sehr viel langsamer als bei 37°C. Bei Aufbewahrung 
des schlachtfrischen exstirpierten Kuheuters bei 4 bis 8°C 
gehen innerhalb 24 Std etwa 90% der Oxytocinaseaktivität 
verloren, während sie bei Aufbewahrung bei — 20° C wochen- 
lang unverändert erhalten bleibt. Der wäßrige Extrakt wird 
innerhalb 24 Std bei — 20° C völlig inaktiv. Bei kurzem Auf- 
kochen des Extraktes oder bei einstündigem Erwärmen auf 
56°C wird die Oxytocinase inaktiviert, ebenso bei 30 min langem 
Belassen der Extrakte bei py 5 oder 8,5. 

Der Zusatz von Cystein oder Glutathion zu Euterextrakten 
(5 mg/i1 cm?) erhöht ihre Oxytocinaseaktivitat um mehrere 
100%. Werden Kuheuterextrakte mit Aceton oder Alkohol 
in Trockenpulver verwandelt, und extrahiert man diese mit 
Wasser, so erhält man gegenüber Oxytocin inaktive Lösungen, 
in denen durch Zusatz von Cystein oder Glutathion 30% der 
maximalen Oxytocinaseaktivität reaktiviert werden können. 

Kuheuterextrakte enthalten nach unseren Feststellungen 
auch „Vasopressinase‘‘®). 1,0 bis 0,25 cm? Extrakt inaktivie- 
ren bei 37° C eine internationale Einheit Vasopressin (Toneptin 
Hoechst) innerhalb 60 min. Das Aktivitätsverhältnis von 
Oxytocinase und ,, Vasopressinase‘‘*) der frischen Extrakte ist 
wechselnd. Während die Oxytocinase durch einstündiges Er- 
hitzen auf 56° bei py 5 oder 8,5 zerstört wird, tritt bei der 
„Vasopressinase‘‘ bei gleicher Behandlung kein Aktivitäts- 
verlust ein; auch kann sie ohne Aktivitätsverlust mit Aceton 
getrocknet werden. Ihre Lösungen bleiben bei 24stündigem 
Belassen bei — 20° C unverändert aktiv. Es ist demnach die 
,, Vasopressinase‘‘ des Kuheuters von der Oxytocinase des Kuh- 
euters verschieden. Die ,, Vasopressinaseaktivitat‘' wurde in der 
Weise verfolgt, daß die nach Inkubation des Vasopressins mit 
Kuheuterextrakt verbleibende Vasopressinaktivität am Blut- 
druck des Hundes (Morphium-Chloreton-Narkose) oder der 
Ratte®) bestimmt wurde. 

Die Untersuchungen werden fortgesetzt. 


Wissenschaftliches Laboratorium der Chirurgischen Uni- 
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Uber Zuckerflagellaten. 


Diese Mitteilung ist gewissermaBen eine Berichtigung meines 
vor 20 Jahren in dieser Zeitschrift unter dem Titel ,,Uber 
Azetatflagellaten‘‘ erschienenen Aufsatzes. Als DoFLEIN?) den 
Ausdruck Zuckerflagellaten prägte, war seine Auffassung nicht 
genügend begründet. Er hatte beobachtet, daß Polytomella, 
eine farblose Volvokale ohne Zellwand, sich in Rohkulturen 
mit Zucker vermehrte und Stärke bildete. Daraus schloß er, 
daß ihr Bedarf an organischen Verbindungen durch Verwer- 
tung von Zucker gedeckt würde. Dasselbe vermutete DoFLEIN 
für Polytoma, eine ähnliche, wenn auch nicht nahe verwandte 
Form, gleichfalls mit Stärke, aber von einer Zellwand umhüllt. 
Polytoma, das in ungeheuren Mengen in verschmutztem Was- 
ser auftritt, wurde von JAcoBSEN®) in Kultur genommen. Es 
vermehrte sich in faulenden Eiweißlösungen und wuchs auf 
einem daraus bereiteten Nähragar von einzelnen Zellen zu 
kleinen Kolonien heran. Eine richtige Vermehrung in Rein- 
kultur gelang aber nicht. 

Als ich?2),18) JacoBsens Versuche wiederholte, fiel es mir 
auf, daß sich für Polytoma in Faulkulturen Gelatine besser 
bewährte als andere eiweißartige Substanzen. Da unter den 
Aminosäuren, die bei der Hydrolyse von Gelatine entstehen, 
Glykokoll mit der größten Menge beteiligt ist, wurde dieses 
dem Nährboden zugesetzt, aber ohne Erfolg. Glykokoll ist 
Aminoessigsäure, kann also bei Desamidierung Essigsäure 
bilden. Auf Grund dieser Überlegung wurde Azetat geprüft 
und erwies sich in der Tat als der spezifische Nährstoff. Mit 
seiner Hilfe wurden üppige Reinkulturen erzielt, auch wenn 
der Stickstoff als Ammonsalz gegeben wurde und keine wei- 
teren organischen Verbindungen zugegen waren. 

In der Folge hat sich Azetat für viele Flagellaten, für 
chlorophyllhaltige auch im Dunkeln, bewährt. Lworr®) und 
seine Schüler haben das für Euglena gracilis, eine Chlamydo- 
monas-Art, und Haematococcus pluvialis nachgewiesen, 
Lucxscu’) für andere Chlamdomonas-Arten, ich selbst für 
Chilomonas!3),15), “Chlorogonium und Hyalogonium!), Polyto- 
mella!) usf., so daß man in DoFLEINs Ausdrucksweise von 
Azetatflagellaten sprechen konnte!*). 

Glukose und andere Zucker wurden bei den verschieden- 
sten Flagellaten immer wieder ohne Erfolg geprüft. Eine 
schwache Förderung, die in Harıs Laboratorium beobachtet 
wurde®), ging kaum über die Fehlergrenzen hinaus, so daß 
die Verwertung von Zucker durch Flagellaten, auch solche, 
die Polysaccharide speichern, als unwahrscheinlich angesehen 
werden durfte®), 4), 9),15),17), 

Diese Auffassung erwies sich als irrig, als mehr Flagellaten 
geprüft wurden. Nicht nur, daß Arten aus anderen Klassen 
der Flagellaten sich abweichend verhalten; verschiedene Stäm- 
me der gleichen Gattung können sich in ihrer Ernährungs- 
physiologie unterscheiden. Eine lange unbeachtet und unbe- 
stätigt bleibende Ausnahme bildete die Beobachtung von 
Maınx!0), daß Euglena gracilis aus Glukose Paramylon bildet, 
obgleich es festzustehen schien, daß diese zur Ernährung un- 
geeignet ist. Noch 1951 äußerten HUTNER und Provaso tt [f), 
S. 47]: ,,Euglena gracilis cannot utilize exogenous, i.e. extern- 
ally supplied, glucose as a substratum, and this seemed to 
cast some doubt on the belief that paramylum was built of 
glucose units.‘‘ Maınxs Befund mußte somit als ein schwer 
verständlicher Widerspruch erscheinen. Wenn Glukose in die 
Zelle eindringt und zum Aufbau eines Reservestoffes verwendet 
wird, welcher doch wohl, ähnlich der nah verwandten Stärke, 
über eine Hexose abgebaut werden muß, so ist nicht einzu- 
sehen, warum Glukose nicht auch unmittelbar von der Zelle 
verwertet werden sollte. 

CRAMER und Myers [!) S. 392], bekamen mit Glukose eine 
Vermehrung von Euglena gracilis im Dunkeln, aber nur bei 
erhöhter Kohlensäurespannung. Tatsächlich erfolgte in Ver- 
suchen von Fräulein E. CoRRENS in unserem Laboratorium bei 
Zusatz von Glukose zu einer Nährlösung, die Vermehrung 
unter geringer Paramylonbildung am Licht erlaubte, auch bei 
CO,-Gleichgewicht mit der Luft im Dunkeln nicht nur eine 
starke Vermehrung des Reservestoffgehaltes, sondern auch 
eine gute Vermehrung. Euglena gracilis ist also kein Azetat- 
organismus im strengen Sinne. 

Bedeutend vielseitiger erwies sich Ochromonas malhamen- 
sis16), für die Azetat kein guter Nährstoff ist, die aber ver- 
schiedene Alkohole, Öl und Kohlehydrate verwerten kann, im 
ganzen aber vorwiegend als Zuckerflagellat angesehen werden 
darf. Mit den nötigen Stickstoffverbindungen und Vitaminen 
versorgt, gedeiht Ochromonas malhamensis und drei sehr ähn- 
liche weitere Ochromonas-Stämme mit Zucker aufs üppigste, 
auch im Dunkeln. Das gleiche gilt für eine weitere neuerdings 
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in Reinkultur genommene Art, Ochromonas danica nov. spec., 
die morphologisch verschieden ist. Ohne besondere Energie- 
quelle können diese, zu den Chrysophyceen gehörigen Flagel- 
laten, trotz ihrer chlorophyllfiihrenden Chromatophoren, 
selbst am Licht nicht gedeihen. Sie sind dabei befähigt, 
Nahrungsteilchen, z.B. Bakterien, aufzunehmen, die sie jedoch 
nur der Vitamine wegen zu brauchen scheinen, ein eigenartiger 
Fall einer gemischten Ernährungsweise. 

Bei Chilomonas, einer chlorophyllfreien Cryptomonade, 
spielen, bei Vorhandensein geeigneter organischer Stickstoff- 
verbindungen, zusätzliche Energiequellen keine sehr große 
Rolle; Glukose ist aber ebenso gut verwendbar wie Azetat, 
während die pigmentierten Verwandten keinen Hang zur Aus- 
nützung organischer Nahrungsstoffe besitzen. 

Während also bei Eugleninen, Chrysomonaden und Crypto- 
monaden (wie auch bei vielen niederen Chlorophyceen), Glu- 
kose nicht durchwegs so unbrauchbar ist, wie man lange an- 
genommen hat, schienen die farblosen Volvokalen sich durch- 
aus anders zu verhalten. Es sind allerdings nicht alle in der 
Literatur ["), S. 373] beschriebenen Gattungen und Arten 
wiedergefunden worden, so daß allgemeine Aussagen bedenk- 
lich erscheinen. Aber bei Polytoma, der meist untersuchten 
Gattung, schien es festzustehen, daß ihm Zucker unzugäng- 
lich ist. 

Nun ist eine Ausnahme gefunden worden. In einem Moor- 
graben fand sich in kleinen Mengen ein Polytoma, das sich 
in Reinkultur in der gewöhnlich für Ochromonas verwendeten 
Nährlösung mit Glukose, Pepton und Leberextrakt aufs beste 
vermehrte. Auch andere Nährlösungen mit Glukose erlaubten 
sehr gutes Gedeihen. Azetat aber erwies sich, im Gegensatz 
zu den anderen Arten von Polytoma, zu Polytomella, Hyalogo- 
nium und grünen Volvokalen im Dunkeln, als wenig geeignet. 
Die neue Art, Polytoma mirum, ist von anderen Arten der 
Gattung auch dadurch verschieden, daß sie nur in schwach 
sauren Lösungen gedeiht, während die bisher untersuchten 
Stämme alle basische Reaktion bevorzugen. Polytoma mirum 
ist ein echter Zuckerflagellat und könnte sich als ein gutes 
Werkzeug zur Lösung der Frage erweisen, warum andere 
Flagellaten unfähig sind, Zucker zu verwerten. Der Fragen- 
komplex wartet nun schon 35 Jahre auf den Biochemiker, 
der sich dieser so leicht zu kultivierenden Organismen annimmt 
und feststellt, auf welchem Wege Azetat zu Stärke wird. Diese 
Frage ist um so bedeutungsvoller, als sich eine ähnliche Um- 
setzung bei den Wiederkäuern auf dem Wege vom Magen in 
das Blut abspielt. Reinkulturen werden gern abgegeben. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 


Pflanzenphysiologisches Institut, Göttingen. 
Eingegangen am 19. Juli 1954. E. G. PRINGSHEIM. 


1) CRAMER, M., u. J. Myers: Arch. Mikrobiol. 17, 384 (1952). 

2) DorLeın, F.: Biol. Zbl. 36, 489 (1916). 

8) Dusı, H.: Ann. Inst. Pasteur 50, 550 (1933). 

4) HUTNER, S. H., u. L. Provasorı: The Phytoflaggellates. In 
Biochemistry and Physiology of Protozoa, Bd.I, herausgeg. von 
A. Lworr. New York 1951. 

5) Jacosson, H.C.: Z. Bot. 2, 145 (1910). 

6) LoEFER, J. B.: J. Exp. Zoology 79, 167 (1935). 

7) Lucxscn, I.: Beih. bot. Ztbl., Abt. A 50, 64 (1932). 

8) Lworr, A.: Recherches biochimiques sur la nutrition des 
Protozoaires. Monogr. Inst. Pasteur. 1932. 

®) Lworr, A., u. H.Dusı: C. R. Soc. Biol. Paris 119, 1260 
(1935). 

10) Mainx, F.: Arch. Protistenkunde 60, 355 (1927). 

11) PascHER, A.: Volvocales = Phytomonadinae. Süßwasser- 
flora, herausgeg. von A. PAsCHER, Bd. 4 Polytomeae, S. 373. 1927. 
12) PRINGSHEIM, E. G.: Ber. dtsch. bot. Ges. 38, 8 (1920). 

13) PRINGSHEIM, E. G.: Beitr. allg. Bot. 2, 88 (1921). 

14) PRINGSHEIM, E. G.: Naturwiss. 23, 110 (1935). 

15) PRINGSHEIM, E. G.: Planta 26, 631, 665 (1937); 27, 61 (1937). 

16) PRINGSHEIM, E.G.: Quart. J. Microsc. Sci. 93, 71 (1952). 

17) PRINGSHEIM, E. G., u. F. Matnx: Planta 1, 583 (1926). 


On the chromosome numbers of hematopoietic cells 
at different stages of maturation. 


During previous studies of mitosis of normal human and 
rat myelocytes?),?), it was often noted that the mature myelo- 
cytes had hypoploid chromosome sets. This stimulated the 
investigation of chromosome numbers of the hematopoietic 
cells at different stages of maturation. 

For the purpose, it was required to obtain accurate deter- 
mination of chromosome numbers in cell types which had been 
previously identified. In order to demonstrate sharply defined 
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chromosomes, a certain amount of spread was obtained, a 
situation which was strictly avoided in the previous studies. 
Two male and two female, normal rats, originated from Ja- 
panese albino rats and inbred through 13 generations, were 
used for the experiment. Pieces of femoral bone marrow 
were freshly removed and gently rinsed in about equal vo- 
lume of horse serum. The resulting fluid, suspending myeloid 
cells, was diluted with an equal volume of distilled water, 
aspirated in a blood-count pipette, and shaken for 45 minutes 
by a pipette shaker. Three thin film preparations were made 
with the fluid from each animal, quickly dried, and immedia- 
tely fixed with one percent solution of chromic acid and then 
with methanol. The film preparations were stained with 
Giemsa stain, using Mc Junkıns buffer solution. This techni- 
que permitted the identification of the several cell types even 
when the cells were in mitosis. Four types of myeloid cells at 
metaphase chosen for the examination were: 1. stem cells, 
including myeloblasts, pronormoblasts, and possibly mega- 
karyoblasts, which were characterized by strongly basophilic 
cytoplasm containing no specific granules, 2. promyelocytes, 
characterized by moderately basophilic cytoplasm containing 
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Fig. 1. A mature myelocyte. 38 chromosomes are demonstrated 
by the method given in the text. 


Fig. 2. Frequency distributions of the chromosome numbers of four 
types of hematopoietic cells at metaphase. Each dot represents one 
cell with the number of chromosomes shown on the abscissa. 


azurophilic granules, 3. poly- and normo-chromatic normo- 
blasts, and 4. mature myelocytes, except the basophilic 
normoblasts and semimature myelocytes. The cells in types 1 
and 2 represented immature cells, while the cells in types 3 
and 4 represented the further matured cells. By examining 
3 preparations from each of 4 animals or altogether 12 pre- 
parations, 20 cells at metaphase in each of these 4 cell types 
were identified and marked. These cells presented easily 
countable chromosome pictures. The preparations were 
treated with 1 N solution of HCl for 15 minutes at 60°C, 
washed with distilled water, immersed in saturated solution 
of picric acid for 10 minutes, and restained with Giemsa stain. 
In this case only chromosomes were stained, each demon- 
strating a double-strand picture with a well-defined contour 
(Fig. 1). Thus, accurate chromosome counts were made 
possible in the cells previously classified and marked. 

There was little variation among the 4 animals whose 
marrow was studied. The chromosome numbers found in 
the 20 cells of each cell type are shown in Fig. 2. Twelve cells 
in the stem cell group had 42 chromosomes, the diploid number 
for this species of animal, and 7 were more or less diploid. 
Twelve promyelocytes had the diploid chromosome sets and 
5 were more or less diploid. Two promyelocytes showed an 
extreme aberration, presenting more than the triploid number 
of chromosomes. On the other hand, all 20 cells in the normo- 
blast group had hypoploid chromosome sets, ranging from 
27 to 39. All 20 cells in the mature myelocytes showed various 
degrees of hypoploidy, ranging from 29 to 40, except 4 which 
were exactly diploid in number. 

It is commented that the immature cells such as the myelo- 
blasts, pronormoblasts and promyelocytes, which, according 
to the previous study!),?), were mostly at the stage of repro- 
ductive proliferation, had exactly or nearly diploid numbers 
of chromosomes. On the other hand, further matured cells 
such as mature myelocytes and poly- and normo-chromatic 
normoblasts, showed various degrees of hypoploidy. These 
cells were differentiating into the various types of leukocytes 
by forming specific chromosome groupingst),?),3) and into 
erythrocytes by decreasing their nuclear size followed by 
nuclear dissolution’). LeECour5) and the authors®) have 
found a wide variation in the chromosome numbers of the rat 
myelocytes. This could be due to observations of myelocytes 
at different stages of maturation. The authors®),?),8) also 
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have suggested possible modes of chromosome decrease, rela- 
ting to dislocation of chromosomes, asymmetric mitoses, and 
meiosis-like mitoses. 

The present findings suggest that the maturation of the 
hematopoietic cell is possibly associated with a decrease in 
chromosome numbers. 


Departments of Infectious Diseases and Pathology, School 
of Medicine, University of California at Los Angeles, and Medi- 
cal Research Institute, City of Hope Medical Center, Duarte, 
California. 
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Über die Entstehung abnormer Bakterienformen. 


Betrachtet man das Gros einer Bakterienpopulation, die 
unter möglichst natürlichen Kulturbedingungen heranwächst 
und sich in einem mittleren Wachstumsstadium befindet, so 
kann man — ohne den Verhältnissen Gewalt anzutun — von 
einer weitgehenden Gleichförmigkeit der einzelnen Individuen 
sprechen. Es ist jedoch bekannt, daß diese ,,Normalformen“ 
spontan oder induziert völlig andere Gestalt annehmen können. 
Wo die Grenze liegt zwischen spontan und induziert, ist häufig 
schwer zu bestimmen — man denke nur an die „spontanen“ 
Formveränderungen alternder Kulturen, die sehr wohl durch 
verschiedenartigste physikalische und chemische Umwelt- 
faktoren ‚induziert‘ sein können. 


Fig. 1. Kugelformen von Bac. anthracis und Stäbchenformen der 
entsprechenden Kontrollkultur; aus Sporen entstanden, s. Fig. 2. 
Phasenkontrast, etwa 1000fach. 


Über die Art der Induktoren und über die abnorme Morphe 
selbst ist im Laufe vieler Jahrzehnte eine außerordentlich 
umfangreiche Literatur entstanden. Über den inneren Zu- 
sammenhang aber zwischen Reiz und Zellformung ist — ab- 
gesehen von einigen Hypothesen — so gut wie nichts bekannt. 
Es ist nicht einmal experimentell entschieden worden, ob die 
Verformung der Zelle auf rein physikalischen Zustandsände- 
rungen ihrer Bestandteile und deren Folgen beruht [Quellung, 
Oberflächenveränderungen, Plasmoptyse usw. — Literatur 
siehe z.B. STAHELIN!)] oder auf Störungen der normalen 
Wachstumskorrelationen. Die Frage zum Beispiel, ob eine form- 
verändernde Zellvergrößerung mit einer Vermehrung des 
Protoplasmas einhergeht, kann von der Morphologie allein 
nicht beantwortet werden; auch dann nicht, wenn sie die 
Innenstruktur der Zelle mit in Betracht zieht. Wenn man 
jedoch den Stoffwechsel einer sich gerade verformenden Zelle 
untersuchen könnte, so sollte man eine Antwort auf die oben 
gestellte Frage erwarten dürfen. Eine in der Regel nicht er- 
füllbare Voraussetzung für ein derartiges Experiment wäre 
aber die quantitative und gleichzeitige Umformung der ge- 
samten Bakterienpopulation, da anderenfalls die Stoffwechsel- 
leistung normalwachsender Zellen auch mitbestimmt würde. 


Der Bac. anthracis erfüllt diese Voraussetzung in idealer 
Weise: 1. bildet er unter dem Einfluß von Penicillin im Nähr- 
medium gleichmäßige, eindeutig erkennbare Kugelformen 
(s. Fig. 1); 2. werden in einem kurzen Zeitraum sämtliche 
Zellen von dieser Verformung erfaßt; 3. bietet er die Möglich- 
keit (durch Verwendung von Sporensuspensionen), alle zu 
untersuchenden Zellen vom gleichen biologischen Zustand aus 
„starten‘‘ zu lassen?). 

Wir haben die Atmung (manometrisch) und die Morpho- 
logie von vegetativen, proliferierenden Anthrax-Bazillen und 
von keimenden Anthrax-Sporen — jeweils mit und ohne Peni- 
cillin — vergleichend untersucht. Bei geeigneter Wahl des Ver- 
hältnisses zwischen Einsaat und Penicillinkonzentration fanden 
wir stets, daß die Kugelbildung mit einer O,-Verbrauchskurve 
einherging, die nicht nur die gleiche Steigung aufwies wie die- 
jenige der penicillinfreien Kulturen, sondern auch nahezu gleiche 
Absolutwerte (s. Fig. 2). Die O,-Verbrauchswerte ergeben 
typische Proliferationskurven, die erst dann von denen der 
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Fig. 2. O,-Verbrauchskurven auskeimender Anthrax-Sporen (®@—e) 
in Fleischwasserbouillon mit Penicillin (1 IE/ml), mit entsprechender 
Kontrolle ohne Penicillin (O—O). Beides bei 37°. Die aufwärts 
gerichteten Pfeile kennzeichnen das jeweilige morphologische 
Stadium der Penicillinkultur. 


penicillinfreien Kontrollkulturen abweichen, wenn die voll aus- 
gebildeten Kugelformen zu lysieren beginnen ®). — Auf ruhende 
(dissimilierende) Bazillen- oder Sporenaufschwemmungen übt 
Penicillin weder hinsichtlich der Atmung noch hinsichtlich 
der Form irgendeinen Einfluß aus. 

Der Gang der Atmungskurve während der morpholo- 
gischen Umwandlung ist also als Zeichen der Vermehrung 
atmender Substanz, als Wachstum zu deuten?). 

Angesichts dieser Ergebnisse und der strengen Abhängig- 
keit der Form von der Penicillinkonzentration bei Bac. anthra- 
cis?) erhält die früher aufgestellte Hypothese von der gestörten 
Korrelation zwischen Längen- und Dickenwachstum eine 
experimentelle Stütze?2). — Auch die Anschauung von 
Hırsc#H®), die besagt, daß unter Penicillin eine ,,anormale‘‘ 
oder „‚degenerierte‘‘ (Mikrokokken-)Population heranwächst, 
die in der Folge dann schnell abstirbt, bestätigt sich augen- 
fällig in der morphologisch abnormen Protoplasmavermehrung 
des Bac. anthracis. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 


Hygiene-Institut der Universität Göttingen. 
J. JENSEN, W. MOLLER und E. THOFERN. 
Eingegangen am 24. Juni 1954. 


1) STÄHELIN, H.: Schweiz. Z. allg. Path. u. Bakt. 
(1953). 

2) JENSEN, J.: Klin. Wschr. 1949, 743. — Zbl. Bakt. I Orig. 
155, 112 (1950); 156, 118 (1950). 

3) MÖLLER, W.: Über die Wechselwirkung zwischen Pen. und 
Bac. anthracis. Diss. Göttingen 1954. 

4) HırscH, J.: C. r. ann. arch. soc, turque des sci. phys. nat. 
Istanbul 1945, 34. 
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Die Stickstoffernährung der Pflanzen über die Blätter 
und ihre Bedeutung für die Alkaloidsynthese. 


In den letzten Jahren wurde an verschiedenen Instituten 
festgestellt, daß den Pflanzen durch Besprühen der Blätter mit 
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wäßrigen Lösungen Stickstoffverbindungen appliziert werden 
können. Man sieht darin die Möglichkeit einer zusätzlichen 


Stickstoffversorgung neben der aus dem Boden über die 
Wurzeln}), 


Wir haben gefunden, daß es durchaus möglich ist, die 
Resorption der mineralischen Stoffe durch die Wurzeln völlig 
zu umgehen und die für diese Organe an sich so selbstver- 
ständliche und charakteristische Funktion von den Blättern 
übernehmen zu lassen. Speziell bei der Stickstoffernährung 
hat sich ein Besprühen der Blätter mit 0,2 mol Lösungen von 
NH,NO, bewährt. Dieses Salzist KNO, überlegen. (NH,),SO,, 
(NH,),HPO, schädigen. Harnstoff verhält sich verschieden. 
In diesen Fällen können schwere Ätzungen auftreten, die 
sowohl von einer plötzlichen Anhäufung von NH, als auch von 
einer allmählichen von starken anorganischen Säuren her- 
rühren können. Wir besprühen im allgemeinen abends und 
nachts, bei trübem Wetter auch tags. Verdunstet das Lö- 
sungsmittel zu schnell, so können sich gewisse schwer resor- 
bierbare Verbindungen wie KNO, auf dem Blatt ansammeln 
und z.B. beim Tabak eine feine Salzhaut bilden ohne sichtbare 


Fig. 1. Besprühungsversuch mit Bauerntabak (Machorka F.T. 61). 
Die mittlere Pflanze erhielt Stickstoff ausschließlich über die Blätter. 


Schädigung. Die Ernährung der Pflanzen über die Blätter 
gestattet eine völlig normale Entwicklung (Fig. 1). Bei einer 
Überernährung der Blätter mit Stickstoff wandert dieser nicht 
nur in die anderen Organe ab, sondern kann durch die Wurzeln 
in den Boden ausgeschieden werden. Wir haben in den letzten 
Jahren zeigen können, daß der größte Teil des in die Wurzeln 
eindringenden anorganischen Stickstoffs bereits in den auf- 
nehmenden Zonen assimiliert, d.h. in organische Form über- 
führt wird?). Das gilt nicht nur für Nitrate, deren schnelle 
Reduktion durch BuURSTRÖM?°) untersucht worden ist, sondern 
auch für Ammoniak. Dabei entstehen Gemische von Amino- 
säuren, wie sie auch im Eiweiß vorliegen. Meist aber überwiegt 
eine N-Verbindung ganz bedeutend und kann 50 bis 90% des 
löslichen N der jungen Wurzeln ausmachen. Solche Haupt- 
formen der primären Assimilation des N sind Glutaminsäure, 
Asparaginsäure, Glutamin, Asparagin, Citrullin, Allantoin. 


In den letzten Jahren wurde aber auch gefunden, daß bei 
einigen der wichtigsten Alkaloidpflanzen der gemäßigten Zone 
die Wurzel die Hauptbildungsstätte dieser Pflanzenbasen ist®). 
Wenn man Sprosse alkaloidbildender Pflanzen (z.B. Toll- 
kirsche) auf eine fremde, zur Synthese dieser Alkaloide nicht 
befähigte Wurzel pfropft, so findet man in dem sich ent- 
wickelnden Reis nur sehr geringe Mengen von typischen Toll- 
kirschenalkaloiden®). Der Sproß hat wohl die Fähigkeit, Wur- 
zeln zu regenerieren, aber er macht offenbar von den in ihm 
verborgenen chemischen Potenzen der Wurzel in bezug auf 
die Alkaloidbildung einen nur geringen Gebrauch. Liegt das 
an den durch die Differenzierung in Wurzel und Sproß ge- 
schaffenen inneren Bedingungen, oder liegt das an äußeren 
Faktoren, wie z.B. der Zufuhr des anorganischen Stickstoffs 
über die Wurzel ? 

Werden nun z.B. Tabakpflanzen mit NH,NO, ausschließ- 
lich über die Blätter derart ernährt, daß sie sich normal ent- 
wickeln, so enthalten sie nicht weniger Alkaloid, unter Um- 
ständen sogar mehr als die über die Wurzeln mit N versorgten 
Versuchspflanzen. Daraus schließen wir, daß Nicotiana und 
andere Solanaceen zur Alkaloidsynthese nicht der Zufuhr des 
anorganischen N über die Wurzel bedürfen. Doch reichen diese 
Ergebnisse nicht aus zur Klärung der Frage, ob im Falle der 


Stickstoffzufuhr über die Blätter die Alkaloidsynthese auch 
überwiegend im Blatt erfolgt. Darüber können erst Experi- 
mente entscheiden, bei denen die Besprühungsmethode mit 
dem Pfropfversuch kombiniert wird, worüber wir bald be- 
richten. 


Institut für Kulturpflanzenforschung in Gatersleben. 


K. Motues und G. TREFFTZ. 
Eingegangen am 1. Juli 1954. 


1) THORNE, G.N., u. D. J. Watson: Report of Rothamsted 
Exp. Stat. 1953, 69. 

*) Motues, K., u. L. ENGELBRECHT: Flora [Jena] 139, 586 
ean — Wotrrcanc, H., u. K. Morues: Naturwiss. 40, 606 

3) Burstrém, H.: Ann. Landw. Hochsch. Schwedens 6, 1 (1937). 

4) Motues, K., u. K. Hıeke: Naturwiss. 31, 17 (1943). — 
MorHes, K.: Angew. Chem. 64, 254 (1952). 


5) Mortues, K., u. A. RoMEIKE: Flora [Jena] 139, 181 (1952). — 
RoMEIKE, A.: Pharmazie 8, 668 (1953). 


Über das Auftreten einer Rotfärbung bei den Entwicklungsstadien 
von Corethra plumicornis FABR. nach Vergiftung mit 3,4-Dimethyl- 
hexandion-(2,5), einem Insektizid. 


Bei Toxizitätsprüfungen von 3,4-Dimethyl-hexandion- 
(2,5) (DH.) auf Drosophila melanogaster war eine Rotfärbung 
der toten Tiere aufgefallen. Das Präparat wurde von Herrn 
Dr. Worr, Heidelberg, nach eigenem Verfahren synthetisiert 
und uns freundlicherweise zur Verfügung gestellt. Zur genaue- 
ren Untersuchung der Farberscheinungen wurden Versuche 
mit den durchsichtigen Larven- und Puppenstadien von 
Corethra plumicornis FABR. gemacht. Bezüglich ihres Ent- 
wicklungsstadiums und ihrer Größe gleiche Larven wurden in 
Blockschälchen einer 10%igen Lösung von DH. in Wasser 
ausgesetzt. Die Tiere zeigten nach einer Zeit von 1 bis 2 min 
Vergiftungserscheinungen in Form von krampfartigen Zuk- 
kungen des Vorder- und Schwanzteiles, zitternde Bewegungen 
der Mundwerkzeuge sowie Schräglage im Wasser. Sie starben 
nach etwa 30 min. Eine halbe Stunde nach dem Absterben 
der Tiere konnte man eine leichte Trübung der Körpermuskula- 
tur und des Nervensystems feststellen, beginnend zwischen 
Kopf und vorderen Trachealblasen und gleichzeitig auch im 


Chylusmagen 


Fig. 1. Larve von Corethra plumicornis nach Vergiftung mit 3,4- 
Dimethyl-hexandion-(2,5). Färbung der Körpermuskulatur, des Ver- 
dauungskanals und des Zentralnervensystems. Vergrößerung 16fach. 


9. und 10. Abdominalsegment. Die Trübung ließ die normaler- 
weise durchsichtigen Gewebe weiß erscheinen und breitete 
sich schnell über die gesamte Muskulatur sowie das Nerven- 
und Verdauungssystem aus, nahm allmählich eine rötlich- 
gelbe Farbe an, und 2 bis 3 Std nach dem Tode der Versuchs- 
tiere waren Muskulatur, Nervensystem und Verdauungs- 
traktus deutlich rot gefärbt. 


Zur mikroskopischen Beobachtung wurden die gefärbten 
Objekte durch die Alkoholreihe hochgeführt und über Xylol 
als Intermedium in Eukitt (Firma Mertens, Bonn) eingebettet. 
Die intensivste Rotfärbung zeigte die in den Segmenten als 
Längs- und Schrägmuskeln differenzierte Körpermuskulatur 
sowie auch die an den Mundwerkzeugen ansetzenden Muskeln. 
Auch der Verdauungskanal, insbesondere der muskulöse 
Pharynx, war lebhaft gefärbt (Fig. 1). Demgegenüber war die 
Färbung des Gehirns und der ventralen Ganglienkette etwas 
schwächer. 


Corethra-Puppen im Alter von zwei Tagen starben 3 bis 
5 Std nach dem Einsetzen in eine 5%ige wäßrige Lösung von 
DH. 12 Std später war zunächst nur in der Körpermitte 
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zwischen dem 4. und 5. Segment das erste Auftreten einer Rot- 
färbung von Muskulatur und Ganglienkette sowie auch von den 
thorakalen Extremitätenanlagen zu bemerken. Mit zuneh- 
mender Steigerung der Intensität und unter weiterer Aus- 
breitung der Färbung traten in den auf gleiche Weise wie bei 
den Larven hergestellten mikroskopischen Präparaten die 
roten Muskelelemente der drei Beinpaare unter der Puppen- 
hülle sowie die stark ausgebildete Thoraxmuskulatur, die band- 
förmigen Muskeln des Abdomens und die Reste des rück- 
gebildeten Darmes deutlich hervor. Eine Färbung der Cuti- 
cula, des Tracheensystems und des Fettkörpers konnte weder 
bei den Larven noch bei den Puppen von Corethra beobachtet 
werden. 

In schwächer konzentrierten Lösungen des Insektizids 
war der Ablauf der Reaktion verlangsamt entsprechend dem 
Verdünnungsgrad. Junge Entwicklungsstadien starben in der 
gleichen Lösung schneller und färbten sich früher als ältere. 

Zoologisches Institut der Ruprecht-Karl-Universität, Heidel- 
berg. 

MANFRED LUDICKE und RENATE EWALD. 

Eingegangen am 21. Juni 1954. 


Aktionspotentiale der Akl dati kulatur. 


Die Registrierung der Aktionspotentiale der Ciliarmuskula- 
tur am Menschen läßt einen genauen Einblick in den Akkom- 
modationsmechanismus erwarten. Der Versuch einer derarti- 
gen Registrierung ist aus naheliegenden Gründen nur am 
Menschen aussichtsreich, denn nur hier ist eine sichere Kon- 
trolle und quantitative Erfassung des Akkommodationsauf- 
wandes möglich. Daß ein derartiger Versuch bis jetzt noch 
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Fig. 1. Von der Sklera des menschlichen Auges abgeleitete Poten- 

tiale. A bei Akkomodation (|) und Entspannung (ft); B bei Be- 

lichtung (}) und Verdunklung (ft) des Gegenauges; C Eichung 
(Zeit: 0,5 sec; Spannung: 0,2 mV). 


nicht unternommen wurde, hat wohl seinen Grund in großen 
methodischen Schwierigkeiten. Fällt doch der Beginn der 
Aktivität der Ciliarmuskulatur zeitlich mit der der Konver- 
genz- und Pupillenmuskulatur zusammen, wobei von vorn- 
herein zu erwarten ist, daß das elektromotorische Äquivalent 
der Aktivität der glatten Irismuskulatur dem der Ciliarmusku- 
latur der Richtung nach gleich ist. Nach längerem Bemühen, 
insbesonders hinsichtlich der Ableitungstechnik, ist es jedoch 
gelungen, Aktionspotentiale bei Anspannung und Entspannung 
der Akkommodation aufzunehmen, die nachweisbar mit der 
Aktivität der Akkommodationsmuskulatur verknüpft sind. 


Methodik: Zur Potentialableitung von der temporalen 
Sklera des rechten anästhesierten Auges dienten ringförmige 
Haftschalen (mit gefenstertem Cornealteil), die an der Innen- 
seite eine wulstförmig vorspringende chlorierte Silberelektrode 
trugen. Außer konzentrisch zum vorderen Augenpol angeord- 


neten und etwa 2 mm hinter dem Limbus corneae verlaufenden 
halbkreisförmigen Elektroden (Ableitung parallel zur Äqua- 
torialebene) wurden auch radiär angeordnete Elektroden 
(meridionale Ableitung) verwendet. Die indifferente Elek- 
trode (chlor. Ag-Platte) befand sich an der Stirne. Die Ver- 
stärkung bzw. Registrierung der abgeleiteten Potentiale er- 
folgte mittels Vorverstärker (Grass P-4), Kathodenstrahl- 
oszillograph und Photokymographion. Die verwendeten Ver- 
stärkersysteme waren kondensatorgekoppelt (Zeitkonstante 
0,9 sec), so daß nur entsprechend rasche Potentialänderungen, 
nicht aber konstante Potentialdifferenzen gemessen werden 
konnten. 


Zur Auslösung der Akkommodation waren vor dem rechten 
Auge der Versuchsperson (Kopf fixiert) ein unbelegter und ein 
belegter Spiegel angebracht, die erlaubten, das Bild eines 
fernen (6m) und eines nahen (0,25 m) leuchtenden Punktes, 
der den Forderungen der subjektiven Stigmatoskopie ent- 
sprach, zur Deckung zu bringen. Das scharfe Bild des jeweils 
fixierten Punktes lag dabei stets in der Mitte des von dem 
anderen Lichtpunkt erzeugten Zerstreuungskreises. Auf diese 
Weise war eine rasche Akkommodation bei vollkommen kon- 
stanter Blickrichtung möglich. Vor dem linken Auge befand 
sich ein optisches Reizgerät (Reizfelddurchmesser 8°, Leucht- 
dichte 180.000 asb), mit welchem eine kräftige konsensuelle 
Pupillenreaktion erzeugt werden konnte (Kontrollversuch). 
Die gesamte Versuchsanordnung war in einem elektrisch ab- 
geschirmten und verdunkelten Raum untergebracht. 


Ergebnisse: Fig. 1A zeigt das typische Potentialbild bei 
Anspannung der Akkommodation in Form einer positiven 
Welle, welche wohl als Summenpotential zu werten ist. Bei 
Entspannung der Akkommodation tritt hingegen eine starke 
negative Deflexion auf. Die Amplituden der beiden Schwan- 
kungen sind unter anderem abhängig von der Geschwindigkeit 
der akkommodativen An- und Entspannung. Diese Potential- 
schwankungen sind der Richtung und dem Verlauf nach bei 
äquatorialer und meridionaler Ableitung gleich. Daß hierbei 
die gleichzeitigen Änderungen der Pupillenweite in Form der 
Konvergenzreaktion keine komplizierende Rolle spielen, er- 
gibt folgender Kontrollversuch: In Fig. 1 B wurde bei gleicher 
Ableitungstechnik und gleicher Verstärkung eine konsensuell 
hervorgerufene Pupillenreaktion registriert, welche um das 
ungefähr sechsfache das Ausmaß der durch Konvergenz hervor- 
gerufenen übertraf. Trotzdem läßt sich keine eindeutige 
Potentialschwankung erkennen. Daß die Aktivität der Iris- 
muskulatur im Potentialbild praktisch nicht zum Ausdruck 
kommt, ist nur eine Folge der besonderen Lage der Ableit- 
elektroden. Der Einwand, daß es sich bei den abgeleiteten 
Potentialen nicht um solche der Ciliarmuskulatur handelt, 
sondern um Änderungen des abgegriffenen corneoretinalen 
Potentials durch Gestalteffekte der Linse, wird dadurch ent- 
kräftet, daß beim Presbyopen das gleiche Potentialbild wie 
beim Jugendlichen aufscheint. Ebenso konnte die Konver- 
genzbewegung des Gegenauges als Ursache ausgeschlossen 
werden: Nach Lähmung des untersuchten Auges durch Homa- 
tropin ist trotz Konvergenzbewegung des Gegenauges die 
der Ciliarmuskulatur zugeordnete Potentialschwankung nicht 
mehr zu registrieren. Die eingehende Auswertung der Auf- 
nahmen bleibt einer ausführlichen Mitteilung vorbehalten. 


Physiologisches Institut der Universität Wien. 


G. SCHUBERT. 
Eingegangen am 18. Juni 1954. 


Berichtigungen. 


Zu der Kurzen Originalmitteilung ‚Synthese des 3-(«-Piperidyl)-chinolizidins‘‘ von K. WINTERFELD, G. WALD und M. Rınk, 
Naturwiss. 41, 230 (1954) teilen die Autoren mit: In der Überschrift ist die Bezeichnung (d,l-Pusillin) zu streichen. 


In der Kurzen Originalmitteilung „Zur Unterscheidung von Arterien und Venen im Gehirn‘ von E. SCHARRER, Natur- 
wiss. 41, 262 (1954) ist ein sinnentstellender Druckfehler zu berichtigen. Auf S. 262, Zeile 8 von unten muß es heißen: 


„Jugularvenen‘“, nicht Junglarven. 


In der Kurzen Originalmitteilung ,,Untersuchungen iiber den Mechanismus der biologischen Reduktion von Oestron zu 
Oestradiol-17ß‘“ von K. RerkE und F. MARKWARDT, Naturwiss. 41, 258 (1954) muß es auf S. 259, Zeile 24 von oben heißen: 


„Oestrandiolen‘“, nicht Oestradiolen. 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Professor Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Verantwortlich für den Anzeigenteil: Günter Holtz, Berlin W 35, 
Reichpietschufer 20. — Springer-Verlag, Berlin - Göttingen - Heidelberg. — Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. — Printed in Germany. 
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Mitteilung 


Die Vorsitzenden des Verbandes Deutscher Physikalischer Gesellschaften Dr. Kart WoLr (Heidelberg, 
Scheffelstraße 2) und Professor Dr. Max von LAvE (Berlin-Dahlem, Faradayweg 4—6) haben die Redaktion 
gebeten, folgendes mitzuteilen: In Verfolg eines auf der in Innsbruck im September 1953 von der Mitglieder- 
versammlung des Verbandes Deutscher Physikalischer Gesellschaften, der sich als Nachfolger der 1945 aufgelösten 
Deutschen Physikalischen Gesellschaft und der Deutschen Gesellschaft für Technische Physik betrachtet, 
gefaßten Beschlusses hat der Verband versucht, mit den im Ausland lebenden früheren Mitgliedern obiger 
Gesellschaften Verbindung zu gewinnen und sie zum Eintritt in den Verband einzuladen. 

Die in dem Verband zusammengefaßten Physiker bedauern aufs tiefste, daß viele der früheren Mitglieder 
nach 1933 aus politischen Gründen gezwungen wurden, aus den damaligen Gesellschaften auszuscheiden, und 
sie bitten, diese Einladung als Ausdruck ihrer aufrichtigen Bestrebungen anzusehen, die unwürdigen Vorgänge 
der Hitlerzeit wieder gutzumachen, soweit ihnen dies möglich ist. 

Leider waren dem Verband nicht alle Anschriften früherer Mitglieder bekannt, und’so möchte er durch diese 
Mitteilung auch alle diejenigen früheren Mitglieder zum Eintritt in den Verband einladen, die ein persönliches 
Schreiben nicht erreichte. 


Die Redaktion. 


Einschwingvorgänge, Gegenkopplung, Stabilität 
Theoretische Grundlagen und Anwendungen 


Von Johannes Peters, Leiter der Hauptabteilung Forschung des Nordwestdeutschen Rundfunks, Lehr- 
beauftragter an der Universität Hamburg. Mit 130 Abbildungen. XV, 181 Seiten Gr.-8%. 1954. 


Ganzleinen DM 27.— 
Inhaltsübersicht: I. Allgemeine statische und dynamische Eigenschaften linearer Übertragungssysteme: Einführung. Statische Eigenschaften 
bei Schwingungen. Komplexe Frequenzen. Funkti th tische Zusammenhänge. Dynamische Eigenschaften. Trägerfrequente Systeme, 
Zusammenfassung. — II. Übertragungsfaktoren von passiven und aktiven Systemen: Aufstellen eines Gleichungssystems. Rückübersetzung 
einer Leitwertmatrize in eine Schaltung. Transformationen. Übertragungsfaktoren von Schaltungen mit Röhren. Zusammenfassung. — 
III. Stabilität, Stabilitätskriterien, Stabilisierung: Die technische Bedeutung der Stabilität. Mathematische Stabilitätsbedingungen. Umfor- 
mung der mathematischen Kriterien von Determinanten auf Übertragungsfaktoren. Ableitung des Stabilitätskriteriums nach NYQUIST unter 
allgemeinen Voraussetzungen. Stabilisierung eines Verstärkungskreises. Zusammenfassung. — IV. Der gegengekoppelte Verstärker: Verstärker- 
fehler (außer linearen Fehlern). Allgemeine Schaltung und Wirkungsweise der Gegenkopplung. Auf den Verstärkungsfaktor bezogene Fehler- 
verminderung durch Gegenkopplung. Das passive Netzwerk. Die Hauptverstärkung. Sonderfälle gegengekoppelter Verstärker. Hinweise 
für die praktische Ausführung. Zusammenfassung. — V. Mechanische, elektrische und hanisch-elektrische Übertragungssysteme: Schalt- 
elemente ohne räumliche Ausdehnung. Differentialgleichungen einfacher Schaltungen. Schaltungen mit elektromechanischen Wandlern. 
Schaltelemente mit verteilten Eigenschaften. Schaltungen mit aktiven Elementen. Zusammenfassung. Schrifttum. — Sachverzeichnis. 


Fernsehen. Vorträge über neuere Probleme der Fernsehtechnik 


Veranstaltet vom Außeninstitut der Technischen Universität Berlin in Verbindung mit dem Elektrotechnischen 
Verein Berlin e.V. und der Deutschen Kinotechnischen Gesellschaft Berlin e.V. Unter Mitarbeit von Dipl.-Ing. 
Dr. W. Berndt, Professor Dr.-Ing. W.Heimann, Dr. O.Hilke, Professor Dr.-Ing. F. Kirschstein, 
Professor Dr. W. Kleen, Dr. H. Körner, C. G. Mayer, Dipl.-Ing. F. Rudert, Professor Dr. W. T. Runge, 
Professor Dr. F. Schröter, Dr.-Ing. Schunack, Dr.-Ing. W. Stöhr, Dr.-Ing. M. Ulner, Dr.-Ing. R. Urtel, 
Dr.-Ing. H. Werrmann, Dr.-Ing. F. Winckel, Dipl.-Ing. H. Zschau, herausgegeben von Dr. G. LeithGuser, 
Professor an der Technischen Universitat Berlin-Charlottenburg und Dr.-Ing. F. Winckel, Privatdozent an der 
Technischen Universität Berlin-Charlottenburg. Mit 346 Abbildungen. VIII, 437 Seiten Gr.-8°. 1953. 


Ganzleinen DM 42.— 
Inhaltsübersicht: Wege und Werden des Fernsehens. Von Prof. Dr. F. Schröter, Madrid — Der Stand der internationalen Normung 
der Fernsehsendungen. Von Prof. Dr.-Ing. F. Kirschstein, Darmstadt. — Ablenktechnik des Fernsehens (einschließlich Synchronisierung). 
Von Dr.-Ing. R. Urtel, Pforzheim. — Entwicklung der Fernseh-Aufnahmeröhren mit besonderer Berücksichtigung des Vidicons. Von Prof. 
Dr.-Ing. W. Heimann, Wiesbaden-Dotzheim. — Studiotechnik. Von Dipl.-Ing. H.Zschau, Darmstadt. — Fernsehsendertechnik. Von 
Prof. Dr. W. T. Runge, Berlin. — Die Antennenanlagen der Fernseh-Rundfunksender im UKW-Bereich. Von Dipl.-Ing. Dr. W. Berndt, 
Berlin. — Aufbau von Fernsehantennen aus Richtfeldern. Von Dr. H. Körner, Berlin, und Dr.-Ing. W. Stöhr, Berlin. — Die Übertragung 
von Fernsehsignalen im Weitverkehr. Von Dr.-Ing. H. Werrmann, München. — Weitverbindungen, Röhrentechnik und Rauschprobleme. 
Von Prof. Dr. W. Kleen, München. — Fernsehempfang. Von Dipl.-Ing. F. Rudert, Darmstadt. — Heimprojektionsempfänger. Von Dr. 
O. Hilke, Krefeld-Linn. — Fernsehgroßprojektion nach dem Eidophorverfahren. Von Dr.-Ing. F. Winckel, Berlin. — Film und Fernsehen. 
Von Dr.-Ing. M. Ulner, München. — Fernsehmeßtechnik. Von Dr.-Ing. J. Schunack, Berlin. — Farbenfernsehen. Von Dr.-Ing. R. Urtel, 
Pforzheim. EN in Amerika. Von C. G. Mayer, London. — Zusammenfassung und Ausblick. Von Prof. Dr. F. Schröter, Madrid. — 
Sachverzeic| 


Einführung in die Funktechnik 


Verstärkung, Empfang, Sendung. Von Professor Dipl.-Ing. Dr. techn. Friedrich Benz, Innsbruck. Vierte, 

stark vermehrte Auflage. Mit 705 Textabbildungen. XX, 736 Seiten. Gr.-8°. 1950. (Springer-Verlag Wien.) 

Steif geheftet DM 42.—; Halbleinen DM 45.60 

Inhaltsübersicht: Allgemeine Grundlagen. — Die Elektronenröhre. — Niederfrequenzverstärkung. — Elektroakustik und deren Anwen- 
dungen. — Allgemeines über Empfänger. — Ausführungsbeispiele von Empfängern. — Sender. — Namen- und Sachverzeichnis. 

, ++. Das beliebte Buch erfuhr die durch die Fortschritte der vergangenen Jahre notwendig gewordene Überarbeitung, wobei besonders der 
Technik der extrem kurzen Wellen der gebührende Platz eingeräumt wird. Unter Beschränkung auf das Wesentliche ist es dem Verfasser 
wieder gelungen, dem Studierenden ein Lehrbuch und dem in der Praxis stehenden Ingenieur ein Nachschlagewerk in die Hand zu geben, das ihm 
rasche und zuverlässige Informationen gibt und durch sorgfältig ausgewählte Literaturhinweise ein selbständiges Weiterarbeiten ermöglicht. Wie 
der Verfasser im Vorwort bemerkt, kann sein Buch trotz der neuerlichen Erweiterung des Umfangs nur eine Einführung in das gewaltig gewach- 
sene Gebiet der Funktechnik sein, eine Einführung allerdings, die sich durch besond2re Klarheit des Aufbaus, Verständlichkeit der Darstellung 
und Einheitlichkeit der Illustration auszeichnet. Die bewährte Gliederung des Stoffes wurde beibehalten.‘ (Das Elektron.) 
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Anzeigen 


Die Polyamide 


Von Dr. H. Hopff, Professor an der Eidgenössischen Technischen Hochschule, Zürich, Dr. A. Müller, Chemiker 

der Badischen Anilin- und Soda-Fabrik, Ludwigshafen a. Rh., und Dr. F. Wenger, Chemiker der Badischen 

Anilin- und Soda-Fabrik, Ludwigshafen a. Rh. Mit 80 Abbildungen. XII, 423 Seiten Gr.-8°. 1954. 
Ganzleinen DM 43.20 


Inhaltsübersicht: Chemie der Polyamide. Von Professor Dr. H. Hopff, Zürich. Einleitung. — Die Polyamide. 
Einheitliche Polyamide: Polyamide vom Aminocarbonsäuretypus. Polyamide vom Typus Diamine- und Di- 
carbonsäuren. Polythioamide. Polyurethane. Polyharnstoffe, Polyamidester und Polyguanide. Polysulfonamide. 
Polyhydrazide und Polyaminotriazole. — Mischpolyamide. Vernetzte Polyamide. — Ausgangsprodukte 
für die Polyamide: Aminocarbonsäuretypus. Dicarbonsäure-Diamintypus. Polyurethane. — Chemische und 
hysikalische Charakterisierung der Polyamide. — Patentübersicht. — Polyamide als Kunststoff- 
hstoffe. Von Dr. A. Müller, Ludwigshafen a. Rh. Einleitung. — Eigenschaften der Polyamide: Allgemeine, 
mechanische, thermische, elektrische Eigenschaften. Verhalten gegen Wasser, Säuren, Alkalien, Chemikalien, Lö- 
sungsmittel. — Hilfsprodukte für die Verarbeitung der Polyamide: Weichmachungsmittel. Füll- und Farb- 
stoffe. Vernetzungsmittel. Sonstige Zusatzstoffe. — Verarbeitungsmethoden: Preßverarbeitung. Walzver- 
arbeitung. Verarbeitung auf der Schnecke. Spritzgußverarbeitung. Verarbeitung aus der Schmelze, aus der Lösung, 
mit Weichmachungsmitteln. Spanabhebende Verarbeitung. Kleben und Schweißen. Reckverarbeitung. Färben. 
Aufarbeitung von Abfällen. — Anwendungsgebiete. — Patentübersicht. — Polyamide als textile Rohstoffe. 
Von Dr. F. Wenger, Ludwigshafen a. Rh. Einleitung. Rohstoff-Fragen auf dem Textilsektor. — Herstellungs- 
technik: Fertigung von Vorprodukten. Vorbereitung des Rohmaterials. Verspinnung von Polyamiden. Der Spinn- 
eß. Textiler Teil. Polyamidstapelfasern. Borsten, Drähte. Aufarbeitung von Abfällen. — Eigenschaften der 
olyamide in Form destextilen Rohstoffes: Physikalische Daten. Beständigkeit gegen Mikroorganismen und 
Insekten. Chemische Resistenz. — Textile Verarbeitung: Vorbemerkung. Vorbereitung des Textilgutes. Schlich- 
ten. Wirkerei. Weberei. Färben. — Patentübersicht. — Sachverzeichnis. 


Polyvinylchlorid und Vinylchlorid-Mischpolymerisate 


Von Dipl.-Ing., Dr. techn. Franz Kainer, Patentanwalt, Heidelberg. (Chemische Technologie der Kunststoffe 
in Einzeldarstellungen. Herausgegeben von Dipl.-Ing. Dr. techn. Franz Kainer.) Mit 61 Abbildungen. XII, 
698 Seiten. Gr.-8°. 1951. Ganzleinen DM 60.— 


Inhaltsübersicht: Einleitung. Vinylehlorid: Herstellung. Reinigung. Lagerung. — I. Teil: Herstellung von 
Polyvinylehlerid, Vinylchlorid-Mischpolymerisaten und polyvinylehloridhaltigen Massen: Polymerisation von Vinyl- 
chlorid. Polymerisationsverfahren. Mischpolymerisation von Vinylchlorid. Polyvinylchloride und Vinylchlorid- 
Mischpolymerisate des Handels. Nachbehandlung von Polyvinylchlorid und Vinylchlorid-Mischpolymerisaten. 
Polyvinylchloridhaltige Massen. — II. Teil: Zusammensetzung und Eigenschaften von Polyvinylchlorid und Vinylehlorid- 
Mischpolymerisaten. Chemische Zusammensetzung. Chemische Beständigkeit. Physikalische Eigenschaften. Thermische 
Eigenschaften. Elektrische Eigenschaften. Physiologisches Verhalten. — III. Teil: Untersuchung von Polyvinyl- 
ehlorid und Vinylchlorid-Mischpolymerisaten: Untersuchung von Polyvinylchlorid. Untersuchung von weichgestelltem 
Polyvinylchlorid. Untersuchung von weichmacherhaltigen Kabelmassen. Untersuchung von Polyvinylchlorid-Pasten. 
IV. Teil: Verarbeitung von Polyvinylchlorid und Vinylchlorid-Mischpolymerisaten: Chemische Umsetzung von Poly- 
vinylchlorid oder Vinylchlorid-Mischpolymerisaten. Mechanische Verarbeitung von Polyvinylchlorid und Vinyl- 
chlorid-Mischpolymerisaten. — Verformung von Polyvinylchlorid oder Vinylchlorid-Mischpolymerisaten. Besondere 
Formkörper. Platten. Filme, Folien und Bänder. Fäden, Fasern und Garne. Gewebe. Verbinden von Formteilen 
aus Polyvinylchlorid. — V. Teil: Anwendung von Polyvinylchlorid oder Vinylchlorid-Mischpolymerisaten: Papier- 
industrie. Filmindustrie. Textilindustrie. Bekleidungsindustrie. Filz- und Wachstuchindustrie. Bürstenindustrie. 
Fischerei-Gewerbe. Tapezierergewerbe. Kunstlederindustrie. Lederindustrie. Schuhindustrie. Lack- und Farben- 
industrie. Klebstoff- und Kittindustrie. Verpackungsindustrie. Bürobedarf. Graphisches Gewerbe und Photographie. 
Chemische Industrie. Glasindustrie. Korrosionsschutz. Apparatebau. Maschinenindustrie. Elektroindustrie. 
Baugewerbe. Medizin. Verschiedene Anwendungen. — Anhang: Patent-, Namen- und Sachverzeichnis. 


Polymerisationskinetik 
Von Dr. Leopold Küchler, Göttingen. Mit 44 Abbildungen und 31 Tabellen im Text. VIII, 287 Seiten 
Gr.-8°. 1951. Ganzleinen DM 36.60 


Inhaltsübersicht: Einleitung. Makromolekulare Verbindungen. Grundlagen der Reaktionskinetik. — A. Poly- 
merisationsreaktionen. Experimentelle Methoden. — Formalkinetische Behandlung der Poly- 
merisationsreaktionen. — Polymerisationen mit Radikalmechanismus: Reinpolymerisation in homo- 
genen Systemen. Die Reaktion aktiver Polymerer mit Fremdstoffen. Beschleunigung der Polymerisation durch 
Redoxsysteme. Mischpolymerisation. Polymerisation in heterogenen Systemen. —Polymerisationsreaktionenmit 
Ionen-Mechanismus: Carboniumionen-Mechanismus. Carbanionen-Mechanismus. — B. Polykondensations- 
Reaktionen. Allgemeine Charakterisierung der Polykondensation. Lineare Polykondensate. 
Dreidimensionale Polykondensate. Verzeichnis der verwendeten Symbole. Sachverzeichnis. 
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Die Natur- 
4 wissenschaften 


